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RESUMO: A inddstria de alimentos busca alternativas para agregar valor econdmico e nutricional a produtos
relativamente conhecidos como as geleias. Uma alternativa ¢ a utilizacdo de frutos exéticos, a exemplo do umbu-cajd.
Objetivou-se com o estudo avaliar os efeitos de diferentes concentracdes de agiicar e pectina nas caracteristicas fisicas e
quimicas de geleias de umbu-caja. As geleias foram elaboradas com polpa diluida com dgua na propor¢ao de 6:4. Foi utilizado
o planejamento fatorial 2° com 2 experimentos no ponto central, resultando em 6 experimentos com variagdo das porcentagens
de acgucar (50, 55 e 60%) e pectina (0,5; 1,0 e 1,5%). As formulacdes foram aquecidas e concentradas em tacho aberto até
atingir teor de sélidos soliveis totais de aproximadamente 63 °Brix. As geleias apresentaram elevadas porcentagens de
rendimento (81,13 a 96,17%), sendo que as amostras formuladas com a 60% de acticar apresentaram os maiores valores. O
actcar foi o fator que mais influenciou nos parimetros fisicos e quimicos analisados, principalmente nos parametros de teor de
umidade, cinzas, carboidratos, acucares redutores, agucares nao redutores, acidez, pH e intensidade de vermelho. J4 a pectina
apresentou maior efeito nos pardmetros de cor (luminosidade e intensidade de amarelo) e textura (firmeza, adesividade e
extrusdo). Apenas os modelos ajustados as dados experimentais de rendimento, agucares nio redutores, acidez, ratio,
intensidade de vermelho e extrusdo foram significativos, sendo que, os ajustados aos dados de agucares nao redutores e ratio
além de serem significativos também foram preditivos revelando os maiores valores de coeficiente de determinagdo. As geleias
de umbu-cajd apresentam-se como uma alternativa para o excedente de producdo no pico da safra no nordeste do Brasil, além
de ser um produto que apresentara uma composi¢ao fisica, quimica e nutricional bem variada.

PALAVRAS-CHAVE: Spondias spp. Processamento. Composi¢do nutricional. Textura.

INTRODUCAO

A umbu-cajazeira (Spondias spp.) € uma
planta arbdrea, pertence a familia Anacardiaceae e ao
género Spondias considerado um hibrido natural entre
o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) e a
cajazeira (Spondias mombim L.). Possui origem
desconhecida, apresentando caracteristicas de planta
xerofila encontrada em plantios desorganizados
disseminado em Estados do Nordeste (SANTOS et al.,
2013; GONDIM et al., 2013). Seu fruto, o umbu-caja,
reune caracteristicas favordveis do umbu, como
espessura da polpa e arvore de porte baixo, e do caj4,
como aroma e sabor agraddveis (FERNANDES et al.,
2008), sendo bastante apreciado e utilizado pela
agroindustria para o processamento de derivados,
como polpas, sucos e doces.

As geleias constituem-se numa importante
alternativa para o processamento, aproveitamento e
consumo de frutas (OLIVEIRA et al., 2014). Segundo

a Resolucdo CNNPA n°12, de 1978 (BRASIL, 1978),
geleia de frutas é o produto obtido pela coccdo de
frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas,
com agucar e concentrado até consisténcia gelatinosa.
Pode ser adicionado glicose ou agtcar invertido para
conferir brilho ao produto, sendo tolerada a adicao de
acidulantes e pectina para compensar qualquer
deficiéncia no conteido natural de pectina ou de
acidez da fruta. Besbes et al. (2009) afirmaram que as
geleias constituem-se em uma importante alternativa
para o processamento, aproveitamento e consumo de
frutas.

Nas geleias convencionais, quando a fruta nao
possui quantidades suficientes de pectina para obter a
consisténcia desejada, pode ser utilizada pectina
comercial de alto teor de grupos metoxilas (ATM),
que geleificam em presenca de alto teor de sélidos
soldveis provenientes da adi¢do de agticar.

Para um produto como geleia de fruta, é
importante compreender as relacdes entre a percepcio
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da textura e da estrutura gelatinizada (RENARD et al.,
2006). Variacdes de ingredientes podem levar a
mudancas na estrutura do gel em geleias que sdo
percebidas pelos consumidores através da textura ou
paladar (BASU; SHIVHARE, 2010).

A preocupacdo mundial com a sadde tem
promovido mudangas nos habitos alimentares da
populacdo, aumentando seu interesse pelo valor
nutritivo e compostos bioativos presentes nos
alimentos processados e exigindo das industrias
produtos de boa qualidade (MACIEL et al., 2009).
Neste sentido, faz-se necessario buscar novas
alternativas de matérias-primas ricas em nutrientes
para o processamento de alimentos relativamente
conhecidos, como € o caso de geleias de frutas. Como
sd0 escassos estudos que visam utilizar o umbu-caja
no desenvolvimento de geleia, sugere-se, neste
trabalho, o aproveitamento agroindustrial dos frutos
da umbu-cajazeira para elaboracdo desse tipo de
conserva de fruta, uma vez que poderd se construir em
mais uma op¢ao de produto no mercado de alimentos.

Basu e Shivhare (2010) relataram que o
desenvolvimento de produtos ou formulagdes € uma
atividade extremamente importante para a industria de
geleia de frutas. Como existe uma grande variadade
desses produtos disponiveis a venda em prateleias de
supermercados, o principal determinante da escolha
do consumidor em potencial é a qualidade da geleia.

Ante o exposto, objetivou-se com este estudo
avaliar os efeitos de diferentes concentracdes de
acicar e de pectina nas caracteristicas fisicas e
quimicas de geleias de umbu-caja.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboragdio das geleias, foram
utilizados frutos maduros de umbu-cajd, provenientes
do municipio de Patos-PB, acticar cristal e pectina de
alto teor de metoxilacdo (ATM). Os frutos de umbu-
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caja foram transportados ao laboratério, onde foram
selecionados, lavados em dgua corrente e sanitizados
em solugdo clorada a 100 ppm por 15 minutos. Em
seguida, procedeu-se a despolpa em despolpadeira
horizontal (Laboremus, modelo DF-200), utilizando-
se peneira de malha 2,5 mm, onde se separou a polpa
das sementes e fibras, sendo a polpa de umbu-caji
envasada em sacos de polietileno com capacidade
para 500 g. As polpas foram submetidas a um
congelamento rdpido com imersdo em nitrogénio
liquido (-196 °C) em botijoes criogénicos para melhor
preservacdo de suas caracteristicas nutricionais e
sensoriais e estocadas em freezer (-18 = 2 °C) até a
elaboracdo das geleias convencionais.

Para o processamento das geleias, as polpas
de umbu-cajd foram previamente descongeladas em
geladeira doméstica (aproximadamente 4 °C), em
seguida corrigiu-se o pH de 2,9 para 3,2 utilizando-se
bicarbonato de s6dio de uso culinario, com o objetivo
de se atingir o pH ideal para geleificacdo. Apds a
corre¢do do pH, a polpa foi diluida com dgua potavel
na propor¢do de 6:4 (seis partes de polpa para 4 partes
de 4dgua).

As geleias de umbu-caja foram processadas
utilizando-se 0 método de planejamento fatorial 2%
com 2 repeti¢cdes no ponto central, resultando em uma
matriz com 6 experimentos (Tabela 1), com o objetivo
de obter um melhor estudo sobre a otimizagdo do
processo de fabricagdo e analisar a influéncia das
varidveis independentes (concentragcdes de acticar e de
pectina ATM) sobre as varidveis respostas
(caracteristicas fisicas e quimicas, assim como
também as interacdes entre elas). O efeito das
varidveis  independentes sobre as  varidveis
dependentes foi avaliado mediante andlise estatistica,
utilizando-se o programa computacional Statistica®
versao 6.0.

Tabela 1. Matriz de planejamento para elaboracdo das geleias de umbu-cajd com suas respectivas varidveis

independentes e seus niveis reais e codificados.

Varidveis independentes

Experimento Acticar (%) Pectina (%)
G, -1 (50) -1(0,5)
G, +1 (60) -1(0,5)
G, -1 (50) +1 (1,5)
G, +1 (60) +1 (1,5)
G 0(55) 0(1.0)
G 0(55) 0(1.0)

G, G, ...Gg - Geleia de umbu caja.
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Os valores estabelecidos para as varidveis
independentes foram definidos com base nas
legislacdes vigentes, que estabelecem variacdo de 50 a
60% de acucar (BRASIL, 1978) e quantidades
suficientes de pectina (BRASIL, 2009) visando obter
o efeito desejado em geleias de fruta. Neste trabalho,
optou-se por variar as concentragdes de pectina de
acordo com Krolow (2005), que estabelecem
concentracdo de 0,5 a 1,5% de pectina em geleias de
frutas. A polpa de umbu-caja diluida foi utilizada para
balanco total de 100% de formulagao.

As geleias foram formuladas para 3 Kg de
produto, conforme planejamento experimental (Tabela
1). As formulagdes (polpa diluida, aguicar e pectina)
foram aquecidas e concentradas em tacho aberto de
aco inoxiddvel até atingir teor de sélidos soluveis
totais de aproximadamente 63 °Brix. Posteriormente,
as geleias foram envasadas em recipientes de vidro
com tampa metdlica (capacidade de 185 mL) e
invertidas por 10 segundos, ainda quentes, com o
intuito de esterilizar a tampa e evitar contaminac¢io do
produto. Salienta-se que os vidros utilizados para o
acondicionamento das geleias foram previamente
lavados com detergente neutro e esterilizados em dgua
quente (aproximadamente 100 °C) por 15 minutos.
Apds envase, as geleias foram resfriadas por imersao
em dgua fria até temperatura de cerda de 20 °C e
submetidas as analises fisicas e quimicas em triplicata.

As diferentes geleias foram analisadas quanto
aos teores de umidade, cinzas, proteinas (método
Micro-Kjeldahl), acidez total em acido citrico,
acucares totais em glicose, acucares redutores em
glicose e agucares ndo redutores em sacarose segundo
AOAC (2010); carboidratos totais por diferenca (100 -
% de agua - % de lipideos - % de proteinas - % de
cinzas) e valor energético segundo a RDC n°360 de
2003 (BRASIL, 2003); s6lidos soliveis totais, pH e
lipideos (método de Soxhlet) de acordo com as
normas de andlise de alimentos do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008); ratio pela relagdo sdlidos soliveis
totais/acidez total (BRASIL, 1986), atividade de dgua
realizada a 25 °C, em higrometro Aqua-Lab, modelo
4TE, fabricado pela Decagon e rendimento segundo
Equacdo 1.

Rendimento (%) = MG x100 (1)
MI

em que:

MI - Massa inicial dos ingredientes;

MG - Massa da geleia obtida.
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Os pardmetros de cor foram determinados
utilizando-se um espectrofotdbmetro portdtil MiniScan
HunterLab XE Plus, iluminante D65/10° no sistema
de leitura CIELab utilizando-se, como padrdes de
calibracdo, uma placa preta e outra branca com
obtencdo dos seguintes pardmetros: luminosidade
(L*), em que L* = 0 corresponde a preto e L* = 100 a
branco; cromaticidade a* - transicdo da cor verde (-
a*) para o vermelho (+a*); cromaticidade b*-
transic@o da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b¥).

A textura (firmeza, adesividade e extrusio) foi
analisada em texturdmetro universal modelo TA-XT
plus - Textura Analyzer do fabricante Stable Micro
Systems equipado com o software Exponent Stable
Micro Systems. Utilizou-se o probe HDP-FE5 com
auxilio do acessério HDP/CAT que possui formato
cilindrico e altura de 7,5 cm e didmetro de 4,5 cm com
orificio de 5 mm na parte inferior para extrusdo com
velocidade de pré-teste de S mm/s; velocidade de teste
de 5 mm/s; velocidade de pds-teste de S mm/s e
distincia de 15 mm. Para firmeza e adesividade,
empregou-se o probe P-36R com velocidade de pré-
teste de 5 mm/s; velocidade de teste de 5 mm/s;
velocidade de pés-teste de 5 mm/s e tensdo de 99%.
Para padronizar o tamanho das amostras (1 cm de
altura por 0,8 de didmetro) adaptou-se uma seringa
hospitalar, para obtencdo de amostras com 0 mesmo
tamanho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fisica e quimica das geleias de
umbu-caja

A Tabela 2 apresenta os valores médios das
varidveis respostas para as caracteristicas fisicas e
quimicas das geleias de umbu-caja. A concentracdo de
acucar influenciou de forma direta no rendimento das
geleias (Tabela 2), em que os experimentos
formulados com as maiores porcentagens de actuicar
(G, e Gy) apresentaram os maiores rendimentos. Esses
resultados estdo relacionados ao menor tempo de
cocgdo requerido para essas formulagdes até atingirem
o teor de sélidos soliveis determinado. Caetano et al.
(2011) elaboraram geleias de acerola com 50% de
acucar e observaram rendimentos inferiores ao deste
trabalho (51,9 a 59,9%), o que pode estar relacionado
a maior concentracdo das amostras, uma vez que oS
teores de solidos soltveis totais foram superiores a 67
°Brix, sendo mais elevadas que as encontradas nas
geleias de umbu-caja.
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Tabela 2. Resultados das varidveis respostas para as caracteristicas fisicas e quimicas das geleias de umbu-caja

Respostas
Ensaios Rendimento Teqr de Cinzas Proteina CT Valor energético SST (°Brix) AT AR ANR

(%) umidade (%) (%) (%) (%)  (kcal/100 g) (%) (%) (%)
G, 87,64 42,42 0,18 0,30 57,09 229,57 62,65 66,98 36,40 29,05
G, 94,00 37,61 044 0,20 61,75 247,80 65,64 63,69 20,30 41,23
G, 81,13 40,14 0,16 0,24 59,46 238,79 64,64 60,13 33,84 24,98
G, 96,17 37,87 0,55 0,23 61,36 246,35 65,97 61,00 19,23 48,48
Gs 90,39 38,43 0,23 0,26 61,08 24537 65,97 64,60 27,37 35,37
Gs 88,22 38,16 024 026 61,34 246,43 64,80 61,00 24,06 35,09

Respostas
Ensaios [?;3 Ratio pH A, L* +a* +b* gg)m €28 Adesividade (N) Extrusdo (N)
G, 0,50 125,22 3,07 0,845 19,96 11,04 28,21 3,12 -1,85 20,64
G, 0,39 170,46 3,15 0,842 23,75 17,63 29,89 2,42 -1,69 7,05
G, 0,55 117,90 3,07 0,828 14,47 10,42 22,35 21,21 -5,99 23,43
Gy 0,41 159,74 3,15 0,850 15,43 8,04 22,62 19,93 -5,93 10,68
Gs 0,45 145,98 3,08 0,838 16,51 9,72 25,47 3,28 -1,57 13,82
G 0,45 145,14 3,07 0,846 18,81 9,03 27,50 3,13 -1,74 13,37

OBS.: Nio foi encontrado lipideos na composi¢do das amostras; G;, G, ...Gg — Geleia; CT — Carboidratos totais; SST — Sé6lidos soludveis totais; AT - Agticares totais em glicose; AR - Agticares
redutores em glicose; ANR - Agticares ndo redutores em sacarose; ATT - Acidez total tituldvel em &cido citrico; Ratio — Relagcdo SST/ ATT; A, - Atividade de dgua; L* — Luminosidade; +a*
— Intensidade de vermelho; +b* — Intensidade de amarelo.
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O teor de umidade das geleias de umbu-caja
variou de 37,61 (G,) a 42,42% (G,), com apenas as
geleias G, (37,61%) e G4 (37,87%), formuladas com
a maior porcentagem de agucar (60%), apresentando
teor de umidade dentro da faixa recomendada pela
legislacio (BRASIL, 1978) para geleias de frutas,
que € de 35 a 38% (Tabela 2). Com o aumento da
concentracdo de aguicar e consequente reducdo do
teor de polpa de umbu-caji, houve aumento de
s6lidos e reducdo do teor de umidade. Nota-se ainda
que a o experimento formulado com a menor
concentracdo de aclicar e maior quantidade de
pectina (G3) apresentou o maior teor de umidade,
devido ao menor teor de solidos, somados a
capacidade da pectina de reter dgua ao formar gel.
Polesi et al. (2011) reportam valores de 37,70% de
dgua em geleias de manga. Ja Lago-Vanzela et al.
(2011) encontraram valores de 34,20% e 29,50%
para geleias de polpa e casca, respectivamente, de
cajad-manga (Spondias cytherea Sonn.).

No tocante ao teor de cinzas (Tabela 2), as
geleias formuladas com as maiores porcentagens de
acicar (G, e Gy) foram as que apresentaram oS
maiores teores de minerais, seguidas das geleias
formuladas com porcentagens intermediarias de
acicar (Gs e Gg). O agucar cristal € pobre em
componentes minerais, logo sua redu¢do em alguns
experimentos promoveu, consequentemente,
aumento de utilizagdo de polpa, favorecendo desse
modo para obten¢do de geleias com maior teor de
cinzas. Miguel et al. (2009) ao estudarem a cinética
da degradacdo de geleia de morango em funcio da
temperatura, encontraram 0,19; 0,16 e 0,15% de
cinzas para as temperaturas de 20, 30 e 40 °C,
respectivamente, estando semelhantes aos teores
detectados neste trabalho. J4 Dessimoni-Pinto et al.
(2011)  estudando  geleias com  diferentes
concentracdes de casca de jabuticaba encontraram
valores médios de 0,09%, inferiores as das geleias
de umbu-caja.

Para proteinas (Tabela 2) observa-se
variacdo de 0,20% (G,) a 0,30% (G,). Os baixos
teores encontrados estdo relacionados diretamente
com a porcentagem de proteina do fruto utilizado
como matéria-prima, que é pobre neste nutriente. Na
literatura, sdo encontrados alguns trabalhos nos
quais foi determinada a porcentagem de proteinas
em geleias de frutas. Em todos os trabalhos, foram
encontradas baixas porcentagens desse
macronutriente, dentre os quais sdo citados: geleias
de pera housui e pera d’dgua, com teores de 0,17%
para ambas as amostras (FOPPA et al., 2009) e
geleias de jamboldo, com 0,20% de proteina
(BARCIA et al., 2010).
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No tocante aos carboidratos totais (Tabela
2), verifica-se variacdo de 57,09 (GT)) a 61,75%
(Gy). Como previsto, os menores valores de
carboidratos foram encontrados nos experimentos
formulados com as menores porcentagens de agicar
(Gy e G3), uma vez que o agucar € rico nesse
macronutriente. Valores semelhantes de
carboidratos foram encontrados por Damiani et al.
(2009) em geleias de manga com substitui¢cdo da
polpa por diferentes concentragdes de casca, em que
obtiveram valores de 60,18 a 63,42%.

O valor energético das geleias de umbu-caja
(Tabela 2) variou de 229,57 (G,) a 247,86 kcal/100
g (G,), em que os experimentos formulados com as
maiores porcentagens de agucar (G, e G4) foram os
que apresentaram também o0s maiores teores
energéticos, devido aos teores de carboidratos mais
elevados. Esses resultados sdo semelhantes aos
reportados por Polesi et al. (2011), que encontraram
em geleias de manga valor médio de 244,04
Kcal/100 g.

Os maiores valores de sélidos soldveis totais
foram revelados nas geleias G, e Gs (Tabela 2). O
teor de sdlidos soliveis totais de uma geleia é
dependente ndo s6 da quantidade de actcar nela
adicionada, mas também do tempo de concentragdo.
Nao foi possivel detectar, de maneira visual, a
influéncia das varidveis “actcar” e “pectina” nesses
resultados, o que pode estar relacionado ao processo
de cocg¢do que ndo foi controlado. A legislagdo
brasileira (BRASIL, 1978) estabelece variacdo de
62 a 65 °Brix para s6lidos soldveis totais de geleias
de fruta. Os valores revelados para sélidos soldveis
totais de geleias se assemelham aos estudados por
Licodiedoff et al. (2010), que obtiveram valores
entre 65,00 e 69,67 °Brix em geleias de abacaxi. Ja
Ferreira et al. (2010) reportam valores variando de
68,00 a 70,50 °Brix em geleias mistas de melancia e
tamarindo.

Como esperado, as geleias apresentaram
elevadas concentracdes de acucares totais (Tabela
2), uma vez que foram formulados com mais de
50% de actcar. Esses teores variaram de 60,13 (G3)
a 66,98 (G1), estando dentro da faixa reportada por
Lago-Vanzela et al. (2011) em geleias de caja-
manga que foi de 65,50%.

De acordo com a Tabela 2, os valores de
acucares redutores variaram de 19,23 (G,) a 36,40%
(G)). Os experimentos formulados com as menores
concentracdes de acucar (G; e Gs) apresentaram os
maiores teores de agucares redutores, o que pode
estar relacionados a inversdo da sacarose durante o
processo de coccdo (NACHTIGALL et al., 2004),
potencializada pela acidez mais elevada devido a
maior concentra¢do de polpa utilizada. Foppa et al.

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 6, p. 1698-1710, Nov./Dec. 2014



Influéncia das variaveis...

(2009) e Barcia et al. (2010) ao estudarem geleias de
péra e jamboldo, respectivamente, encontraram
teores de acucares redutores variando de 12,47 a
23,14% e de 17,80 a 21,13%, respectivamente,
similares aos revelados nesta pesquisa. Para
determinacdo de aguicares ndo redutores em sacarose
(Tabela 2), observa-se variacdo entre 0s
experimentos de 24,98 (G;) a 48,48% (Gy). As
geleias formuladas com as maiores porcentagens de
acicar (G, e Gy) apresentaram as maiores
porcentagem de aguicares ndo redutores, devido a
menor inversdo da sacarose durante o processo de
coccdo. Valores inferiores de actcares ndo redutores
foram encontrados por Lago-Vanzela et al. (2011)
em geleia de cajd-manga, com valor médio de
14,6%.

No tocante a acidez total tituldvel em acido
citrico (Tabela 2), verifica-se que os experimentos
formulados com as menores porcentagens de actcar
(G, e Gj3) apresentaram os maiores valores de
acidez, o que estd relacionado com as maiores
porcentagens de polpa utilizadas nestas amostras.
Valores superiores de acidez (1,67 a 1,98%) foram
reportados por Dessimoni-Pinto et al. (2011) em
geleias de jabuticaba. As geleias de umbu-caja
formuladas com as maiores concentracdes de actcar
(G, e Gy) apresentaram os maiores valores de pH
(Tabela 2), podendo estar relacionado as menores
concentracdes de  polpa utilizados nesses
experimentos. Valores superiores de pH sdo
reportados por Maciel et al. (2009) em geleia mista
de manga e acerola, com valor de 3,40. Ja Tsuchiya
et al. (2009) e Ferreira et al. (2010) mencionam
valores de 3,10 a 3,3 e de 1,84 a 3,66,
respectivamente, ao estudarem geleias de tomate e
geleias mistas de tamarindo e melancia,
respectivamente.

Os maiores valores ratio (Tabela 2) foram
revelados nos experimentos formulados com as
maiores concentracdes de acucar (G; e G4), uma vez
que foram estas geleias que apresentaram o0s
menores valores de acidez total. Barcia et al. (2010),
encontraram em geleias de jamboldo valores de
ratio bem inferiores (6,21 a 6,78), o que estd
relacionada a elevada acidez encontrada nas geleias
pelos autores.

A atividade de dgua (Tabela 2) variou de
0,828 (G3;) a 0,850 (Gy), estando superior aos
resultados reportados por Assis et al. (2007) ao
estudarem geleias de caju e Reis et al. (2009) ao
pesquisarem geleias de pimenta vermelha. Em
ambos os trabalhos foram produzidas geleias com
atividade de dgua inferior a 0,8. Esta diferenca pode
estar relacionada ao teor de sélidos soldveis totais,
visto que esses autores concentraram as geleias, até
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atingirem valores de 70 e 74 °Brix, respectivamente,
reduzindo assim, a 4gua disponivel para o
desenvolvimento de micro-organismos.

As geleias formuladas com as menores
concentracdes de pectina apresentaram-se mais
claras, revelando os maiores valores de
luminosidade (Tabela 2). Javanmard et al. (2012) ao
utilizarem diferentes concentracdes de agentes
geleificantes no processamento de geleias de manga
reportaram comportamento oposto, em que as
geleias formuladas com as maiores concentracdes de
geleificante apresentaram os maiores valores de
luminosidade. Os valores de luminosidade variaram
de 14,47 a 23,75, estando inferiores aos valores de
Wojdyio et al. (2008) em geleias de morango com e
sem aditivos (variacdo de 27,78 a 40,32) e Borges et
al. (2011) em geleias de casca de banana (valor
médio de 54,75).

Constata-se que a quantidade de agucar
influenciou diretamente a intensidade de vermelho
(+a*) das geleias (Tabela 2), sendo que os maiores
valores de +a* foram encontrados nos experimentos
formulados com as menores quantidades de actcar
(G; e Gj3). Os dados de +a* variaram de 7,63 a
11,04, estando préximo ao reportado por Lago-
Vanzela et al. (2011) em geleias de cajd-manga, que
foi de 14,2 e 23,3.

Os valores de intensidade de amarelo (+b*)
variaram de 22,35 a 29,89 (Tabela 2), onde os
experimentos  formulados com as maiores
porcentagens de pectina (G; e G4) apresentaram 0s
menores valores de +b*, o que pode ser atribuido a
degradacdo de carotendides responsdveis pela
coloragdo amarela através de reacdes com a pectina
(MESQUITA et al., 2013). Aslanova et al. (2010)
relataram valor de +b* inferior em geleia de
damasco, correspondendo a 18,70.

A firmeza das geleias de umbu-cajd variou
de 2,42 a 21,21 N (Tabela 2), com os experimentos
elaborados com as maiores quantidades de pectina
(G; e Gy) apresentado as maiores firmezas, uma vez
que a pectina forma um tipo de rede na estrutura do
produto deixando-o mais rigido. Basu e Shivhare
(2010) estudando geleias de manga com diferentes
concentracdes de actcar (50, 55, 60, 65 e 70%) e
pectina (0,8, 1,0 e 1,2) também observaram que a
medida que se aumenta a quantidade de pectina, os
valores de firmeza das geleias também se elevavam.
Esses autores ainda observaram valores de firmeza
de 194,45 a 655,84 N e que o agicar nio teve
influéncia nos resultados.

Assim como ocorrido para o parimetro
firmeza das geleias de umbu-cajd, as maiores forgas
adesivas (Tabela 2) foram verificadas nos
experimentos formulados com as maiores
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porcentagens de pectina (G; e G4), 0 que pode estar
relacionado a estrutura mais rigida e firme
proporcionado pela gelatinizacdo desse
polissacarideo. Esses dados corroboram com os
resultados de Javanmard et al. (2012) que, ao
elaboraram geleias de manga utilizando diferentes
concentracdoes de agentes geleificantes, também
reportaram aumento da adesividade a medida que se
aumentava a concentracdo de geleificante. No
tocante a extrusdo, as geleias formuladas com a
menor porcentagem de aguicar (G, e G;) foram as
que revelaram as maiores forcas, com valores de
20,64 e 23,43 N, respectivamente.

A geleia G;, formulada com a maior
porcentagem de pectina e menor de agucar, foi o
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adesividade e extrusdao), o que sugere que a
concentracdo de 50% de acucar auxiliou, neste
experimento, a formacdo de um gel mais denso e
firme, através de interacdo com a pectina.

Analise dos efeitos e da regressio dos modelos
estatisticos

A Tabela 3 apresenta os resultados das
andlises de regressdo para os dados das
caracterizacOes fisica e quimica das geleias de
umbu-caja em intervalo de 95% de confianca. Cada
resposta foi analisada separadamente e um modelo
foi gerado para cada parametro. Os resultados
forneceram modelos de 1* ordem, com uma
interacao e intervalo de confianca de 95%.

experimento que apresentou os maiores valores para
todos os parametros de textura analisados (firmeza,

Tabela 3. Resultados das analises de regressdo para os dados da caracterizagdo fisica e quimica das geleias de
umbu-caja em intervalo de 95% de confianca

Resposta R’ F, F./Fep Equacio

RT 0,9815 35,38 1,85 89,59167 + 10,7A - 2,17P + 4,34A/P
Umidade 0,8832 5,04 0,26 73,555 - 0,608A - 14,98P + 0,254A/P
Cinzas 0,8979 5,86 0,31 -0,8175 + 0,0195A - 0,67P + 0,013A/P
Proteinas 0,9282 8,01 0,45 1,060833 - 0,0145A - 0,51P + 0,009 A/P
CT 0,8574 4,01 0,21 26,13667 + 0,604A + 16,17P - 0,276A/P
Calorias 0,8479 3,72 0,19 108,8925 + 2,3565A + 62,57P - 1,067A/P
SST 0,8412 3,53 0,18 42,775 + 0,382A + 10,29P - 0,166A/P
AT 0,8143 2,92 0,15 97,205 - 0,537A - 27,65P + 0,416A/P

AR 0,9620 16,89 0,88 121,3292 - 1,6845A - 10,01P + 0,149A/P
ANR 0,9980 335,12 17,49 - 1,75 + 0,652A - 60,67P + 1,132A/P
ATT 0,9879 54,64 2,85 0,945833 - 0,0095A + 0,2P - 0,003A/P
Ratio 0,9965 189,02 9,87 -105,077 + 4,694A + 9,68P - 0,34A/P

pH 0,7328 1,83 0,10 2,656667 + 0,008A + 0,00P — 0,00A/P
Aw 0,9807 5,43 0,28 0,93125 - 0,00155A - 0,142P + 0,0025A/P
L* 0,9424 10,91 0,57 -3,5675 + 0,5205A + 8,66P - 0,283A/P
+a* 0,9720 23,14 1,21 31,00583 - 0,3925A - 5,77P + 0,103A/P
+b* 0,9419 10,81 0,56 19,45417 + 0,2385A + 1,19P - 0,141 A/P
Firmeza 0,7689 2,22 0,12 8,84833 - 0,99A + 17,8P - 0,29A/P
Adesividade 0,7292 1,79 0,09 -3,12833 + 0,11A - 4,19P - 0,05A/P

Extrusao 0,9751 26,15 1,36 14,8317 - 13,17A + 3,21P + 0,42A/P

R? — Coeficiente de determinagdo; F. — F calculado; F,,, — F tabelado; F Tabelado ;. . 995 = 19,16; A — Acticar; P — Pectina; A/P —
Interacdo acicar/pectina; RT — Rendimento; CT — Carboidratos totais; SST — Sélidos soltveis totais; AT - Acticares totais em glicose;
AR - Acticares redutores em glicose; ANR - Agticares ndo redutores em sacarose; ATT - Acidez total tituldvel em 4cido citrico; Ratio —
Relacdo SST/ ATT; A,, - Atividade de dgua; L* — Luminosidade; +a* — Intensidade de vermelho; +b* — Intensidade de amarelo.

Ao analisar os resultados, observa-se que os
modelos ajustados aos dados de rendimento,
proteinas, acucares redutores, agucares nao
redutores, acidez, ratio, atividade de 4gua,
luminosidade, intensidade de vermelho, intensidade
de amarelo e extrusdo apresentaram bom ajuste aos
dados experimentais, revelando coeficiente de
determinacdo (R?) superiores a 0,90.

Apenas os pardmetros de rendimento,
acucares nao redutores, acidez, ratio, intensidade de
vermelho e extrusdo apresentaram valores acima de
1,0 para a relagdo entre Feucutado/Frabetado, €m nivel de
95% de confianga, evidenciando que os modelos sdao
significativos. J4 os modelos ajustados aos dados de
acucares ndo redutores e ratio além de serem
significativos também foram preditivos, uma vez
que o valor da relacio F.ycuiado/Frabelado fO1 superior a
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rendimento, agucares nao redutores, acidez, ratio e
ndo apresentando efeito significativo

apenas para intensidade de vermelho. Verifica-se
ainda, que a porcentagem de pectina sé apresentou
efeito significativo para o ratio, ja a interagcdo
influenciou

extrusao,

actucar/pectina significativamente
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apenas nos valores de agucares nao redutores das
geleias de umbu-caja.

Na Figura 2 sdo apresentadas as superficies
de respostas para as varidveis respostas (andlises

fisicas e quimicas) que apresentaram modelos

estatisticamente significativos (F.> F).
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Figura 2. Superficies de resposta para os parametros de rendimento, agucares ndo redutores, acidez total, ratio,
intensidade de vermelho e extrusdo das geleias de umbu-caja, em funcdo das porcentagens de agticar e
pectina.

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, n. 6, p. 1698-1710, Nov./Dec. 2014



Influéncia das variaveis...

Com o aumento da porcentagem de agucar e
reducgdo da pectina, hd maior rendimento das geleias
(Figura 2), uma vez que ocorre o aumento dos
sOlidos soltveis totais e redugdo da taxa de
evaporacdo de dgua durante a coc¢do, decorrente da
reducdo do tempo necessdrio de concentragdo para
atingir o teor de s6lidos soldveis final desejado.

Observa-se na Figura 2 que a porcentagem
de acdcar influenciou significativamente nos
resultados de acucares nio redutores, em que a
medida que se aumentava a porcentagem dessa
varidvel nas formulacdes, maiores foram os teores
de acucares ndo redutores. J4 a porcentagem de
pectina ndo influenciou significativamente nos
resultados.

Comportamento similar ao verificado para
os agucares nao redutores foi evidenciado nos dados
de ratio, o que ja era esperado, uma vez que a
adicdo de acdcar além de favorecer o aumento de
s6lidos soldveis também contribui para obtengdo de
produto com menor acidez. Como o ratio, ou grau
de dogura, ¢ uma relacdo entre os sélidos soldveis
com a acidez das geleias, a dogura aumenta com a
elevagdo da concentragdo de agucar (Figura 2).

A porcentagem de pectina ndo influenciou
nos resultados revelados de acidez total tituldvel. No
entanto, a reducdo da porcentagem de acucar
utilizado na elaboracdo das geleias proporcionou
aumento significativo dos valores de acidez (Figura
2). O mesmo comportamento foi verificado para os
valores de intensidade de vermelho que aumentaram
com a redugdo da porcentagem de acgicar. Quanto a
extrusdo (Figura 2), constata-se que a medida que se
aumentava a quantidade de pectina e se diminuia a
porcentagem de agicar dos experimentos, maiores
foram as forcas necessdrias para a extrusdo das
geleias de umbu-caja.

A concentragdo de agucar foi a varidvel que
mais alterou as caracteristicas fisicas e quimicas das
geleias de umbu-cajd. Considerando-se o teor de
umidade especificado pela legislacio (BRASIL,
1978), as amostras processadas com as maiores
concentracdes (G, e Gy) de agucar seriam as mais
adequadas para futura industrializagdo, pois
apresentaram valores dentro da faixa de 35 a 38%.
Somados a isso, esses experimentos revelaram ainda
os maiores rendimentos e teores de cinzas, apesar de
terem sido encontrados os menores contetdos
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protéicos e valores energéticos nas de terminacgdes
quimicas.

CONCLUSOES

As geleias formuladas com as maiores
porcentagens de agucar apresentaram OS maiores
valores de rendimento, cinzas, carboidratos,
acucares ndo redutores, ratio e pH e os menores
teores de umidade, proteinas, acucares redutores,
acidez e intensidade de vermelho.

A maior porcentagem de pectina utilizada
nas formulacdes das geleias influenciou apenas nos
resultados dos parametros de textura e cor,
proporcionando maiores valores de firmeza,
adesividade e extrusdo e menores valores de
luminosidade e intensidade de amarelo.

Apenas os modelos ajustados as dados
experimentais de rendimento, acucares nao
redutores, acidez, ratio, intensidade de vermelho e
extrusdo foram significativos, sendo que, os
ajustados aos dados de agucares ndo redutores e
ratio, além de serem significativos foram também
preditivos revelando os maiores valores de
coeficiente de determinacao.

A porcentagem de acucar foi o fator que
influenciou significativamente um maior numero de
respostas, entre elas o rendimento, os agucares nao
redutores, a acidez, o ratio e a extrusao.

Considerando-se os aspectos tecnoldgicos,
os experimentos elaborados com as maiores
concentracdes de aclcar seriam 0s mais seriam oS
mais adequados para futura industrializacdo.
Todavia, essas formulagdes apresentaram o0s
maiores teores de carboidratos e valores energéticos
e menores teores de proteinas, constituindo-se, dessa
forma, em formulacGes mais pobres do ponto de
vista nutricional, se comparadas com as formulac¢des
elaboradas com as menores concentragdes de
acucar. Logo, recomenda-se ajustes de formulagdes,
afim de que se consiga obter geleias dentro das
especificagdes de umidade, utilizando-se a menor
concentracdo de acticar possivel.

As geleias de umbu-cajid apresentam-se
como uma alternativa para o excedente de produgdo
no pico da safra no nordeste brasileiro, além de ser
um produto que apresentard uma composic¢ao fisica,
quimica e nutricional bem variada.

ABSTRACT: The food industry seeks alternatives to add economic value and nutritional products for the
known as jellies. An alternative is to use exotic fruits such as the umbu-caji. The objective of the study was to evaluate the
effects of different concentrations of sugar and pectin in the physical and chemical characteristics of umbu-cajd jellies. The
jellies were prepared with pulp diluted with water at a ratio of 6:4. Was utilized factorial planning was used with 2> with 2
experiments at the center point, resulting in 6 experiments with varying percentages of sugar (50, 55 and 60%) and pectin
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(0.5, 1.0 and 1.5%). The formulations were heated and concentrated in open pan until it reaches total soluble solids content
of about 63 °Brix. The jellies showed high percentages of income (from 81.13 to 96.17%), and the samples formulated
with 60% sugar had the highest values. Sugar was the factor that most influenced the physical and chemical parameters
analyzed mainly on the parameters of moisture content, ash, carbohydrates, reducing sugars, non-reducing sugars, acidity,
pH and intensity of red. Already the pectin had more effect on color parameters (luminosity and intensity of yellow) and
texture (firmness, adhesiveness and extrusion). Only the experimental data models adjusted to yield, non-reducing sugars,
acidity, ratio, intensity for red and extrusion were significant, and the adjusted data for non-reducing sugars and ratio as
well as being significant predictors were also revealing the highest values coefficient of determination. The jelly umbu-
caja present themselves as an alternative to excess production during peak season as well as being a product that presented
a physical composition, chemical and nutritional well varied.

KEYWORDS: Spondias spp. Processing. Nutritional composition. Texture.
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