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RESUMO

MENIN, Daiana. Desenvolvimento e caracterizagdo de geleia de feijoa (Acca
sellowiana) com redugao no teor de agucar. 2019. 99 f. Dissertacdo (Mestrado
em Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Pato Branco, PR, 2019.

O desenvolvimento de novos produtos, condiciona o mercado consumidor
diariamente a buscar por produtos inovadores, praticos, com alto valor nutricional e
aspecto sensorial agradavel, o que faz, com que as industrias, institutos e
universidades, despertem cada vez mais o interesse pela inovagao. A geleia € muito
difundida no mercado consumidor, tendo em vista os inumeros recursos de matérias
primas e a diversidade de formulagao, tornando-se uma importante estratégia para
agregar valor e promover o consumo de frutos, incluindo aqueles que sdo pouco
conhecidos, ndo apenas pelo valor nutritivo, mas também pela perspectiva de
representarem incremento da produgado agricola, ampliagado da atividade industrial e
no potencial de exportagdo. Ao se considerar a busca por alimentos com apelo mais
saudavel, se faz necessario inserir no mercado produtos alimenticios que
apresentem beneficios a saude do consumidor. Pensando nisso e na diversidade
dos frutos, na valorizacao e disseminacido de frutos nativos, esse estudo teve por
objetivo estudar a matéria-prima feijoa (Acca sellowiana), desenvolver e caracterizar
quatro formulagdes de geleia a partir da polpa: comum (F1), extra (F2), com redugéo
de acgucar (F3), light (F4), definidas com relagé&o a proporgéo de polpa e agucar (%):
40-60; 50-50; 60-40; 70-30 respectivamente. Os frutos foram avaliados quanto as
variaveis biométricas, fisico-quimicas e bioquimicas. A geleia foi caracterizada
quanto aos padroes fisico-quimicos, microbioldgicos e bioquimicos. Além disso tanto
o fruto como a geleia foram identificados e quantificados quanto ao teor de acucares
(sacarose, glicose e frutose) por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). As
formulacdes foram avaliadas também quanto a testes sensoriais de aceitacdo e de
intencdo de compra. Os dados desse estudo foram analisados estatisticamente
usando o software Statistica® versdo 7. Os frutos apresentaram valor médio de
rendimento de massa de 43,55% e relagdo comprimento/didametro de 1,22 cm. A
casca mostrou coloragao esverdeada (h* 123,67), e como atributo de textura a forga
para ruptura da epiderme apresentou uma dureza de 8,99 N. Ja a polpa possui
coloragado creme amarelada (h* 92,13) e textura macia, com forga para penetragéo
de 0,21 N. Os valores para o parénquima ficaram entre os da casca e da polpa para
cor (h* 91,14) e textura (4,69 N). A polpa in natura apresentou valores pH, SST
(°Brix), ATT (% de acido citrico) e atividade de agua de 3,58, 10,65 °Brix, 0,60% e
0,948, respectivamente. Os valores médios obtidos para sacarose foram de 3,99%,
glicose 1,53% e frutose 2,08%. Quanto aos resultados de compostos fendlicos e
atividade antioxidante da polpa com a solugcédo etandlica 50% v/v, os compostos
fendlicos totais apresentaram 465,30 mg EAG g', DPPH com 1743,09 umol de
TEAC g™, ABTS 4496,82umol de TEAC g™ e FRAP 9910,32 umol Fe 2* g™'. Para os
atributos fisico-quimicos nas formula¢des de geleia foram encontrados valores de
pH de 3,03, 2,87, 2,93, 3,03, SST de 69%, 69%, 57%, 47% e para ATT de 0,49%,
0,75%, 0,86%, 1,05%, atividade de agua com valores de 0,790, 0,750, 0,860 e
0,890, respectivamente para F1, F2, F3 e F4. A tonalidade das geleias apresentou
cores proximas ao amarelo avermelhado (valores de h* de 74,33, 79,51, 79,80 e
71,52 para a F1, F2, F3 e F4, com reducdo da tonalidade) e para a forca de


https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNTbPJqnI3q5NLzSVL9BgTrBwDkA0w:1574275970672&q=software&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiQo4qAu_nlAhXcHrkGHYQdDsoQkeECKAB6BAgUECo

compressao (Dureza) se comportou com relagdo a proporgao de agucar adicionado
sendo 6,80, 2,32, 0,44 e 0,24 N para as formulagdes de 1 a 4, respectivamente.
Para os compostos fendlicos e atividade antioxidante os resultados de compostos
fendlicos totais para as formulag¢des elaboradas variaram de 50,69 a 69,36 mg EAG
g'. Para capacidade antioxidante pelo método DPPH foram de 371,01 a 435,96
pmol de TEAC g™, ABTS entre 1053,15 a 1838,53 umol de TEAC g™', e FRAP
1345,47 a 1892,43 umol Fe 2* g™' para as quatro geleias elaboradas. Quanto aos
padrées microbiologicos todas as formulagdes tiveram resultados de acordo com a
legislagao vigente. Foi verificado que os valores da escala heddnica dos atributos
vao ao encontro com o percentual de respostas alcangadas no teste de intengao de
compra, sendo que para a F1, todos os resultados sensoriais atingiram percentual
mais elevado ao se comparar com as demais formulagdes. Corroborando com esses
resultados, a F1 atingiu o indice de aceitacao (IA) minimo exigido (70%) para todas
as variaveis, obtendo um IA para a impresséo global do produto foi de 80,33%.
Apesar de néo ser classificada com percentual minimo de IA para todas as variaveis,
a F3 (com redugéo de 17,39 % de acgucar) apresentou bons resultados mediante os
testes aplicados. O conhecimento do potencial nutricional e nutracéutico de frutos e
derivados de feijoa podera permitir 0 acesso a novos mercados com produtos
diferenciados. Os resultados da caracterizagao fisico-quimica das geleias mostraram
concordancia com os trabalhos encontrados na literatura. Por meio da avaliagcao
microbiolégica o produto foi considerado como “comercialmente estéril”, indicando
que o tratamento térmico foi eficiente para manter a estabilidade microbiolégica do
produto. O aumento da oferta de alimentos mais saudaveis deve ser uma meta no
desenvolvimento de novos produtos contribuindo para a reducdo do consumo de
agucar e modificacdo dos habitos alimentares da populagdo, superando as
dificuldades de aceitacdo sensorial.

Palavras-chave: fruto nativo; goiaba-serrana; novos produtos; qualidade fisico-
quimica; compostos fendlicos; atividade antioxidante.



ABSTRACT

MENIN, Daiana. Fruit Product Development and Characterization - Feijoa Jam
with reduced Sugar Content. (Acca Sellowiana) 2019. 99 p. Dissertation (Master
in Technology of Chemical and Biochemical Processes) - Federal Technological
University of Parana, Pato Branco, PR. 2019.

The development of new products conditions the consumer market daily, the search
for innovative, practical products with high nutritional value and pleasant sensory
aspect makes the industries, institutes and universities increasingly arouse interest in
innovation. Jam is widespread in the consumer market, given the numerous raw
material resources and formulation diversity, making it an important strategy for
adding value and promoting fruit consumption, including those little known, not just
for nutritional value, but also from the perspective of representing an increase in
agricultural production, expansion of industrial activity and export potential. When
considering the search for foods with a healthier appeal, it is necessary to insert food
products in the market that present benefits to the consumer's health. Thinking about
it and the diversity of fruits, the valorization and dissemination of native fruits, this
study aimed to study the raw material feijoa (Acca sellowiana), develop and
characterize four formulations of jam from the pulp: common (F1), extra (F2), with
reduced sugar content (F3) light (F4), defined in relation to the proportion of pulp and
sugar (%): 40-60; 50-50; 60-40; 70-30 respectively. Fruits were evaluated for
biometric, physicochemical and biochemical variables. The jam was characterized by
physicochemical, microbiological and biochemical standards. In addition, both fruit
and jam were identified and quantified for sugar content (sucrose, glucose and
fructose) by high performance liquid chromatography (HPLC). The formulations were
also evaluated for sensory acceptance and purchase intention tests. The data from
this study were statistically analyzed using the Statistica® version 7 software. The
fruits presented an average mass yield value of 43.55% and a length / diameter ratio
of 1.22 cm. The greenish-colored fruit peel (h* 123.67), and as a texture attribute the
strength to break the epidermis had a hardness of 8.99 N. The pulp has a yellowish
cream color (h * 92.13) and soft texture, with penetration force of 0.21 N. The values
for the parenchyma were between the peel and the pulp for color (h * 91.14) and
texture (4.69 N). Fresh pulp presented pH, SST (°Brix), ATT (% citric acid) and water
activity values of 3.58, 10.65 °Brix, 0.60% and 0.948, respectively. The average
values obtained for sucrose were 3.99%, glucose 1.53% and fructose 2.08%. As for
the results of phenolic compounds and pulp antioxidant activity with water As for the
results of phenolic compounds and antioxidant activity of the pulp with the 50% v / v
ethanolic solution, the total phenolic compounds showed 465.30 mg EAG g-1, DPPH
with 1743.09 umol TEAC g™, ABTS 4496.82 umol of TEAC g™ and FRAP 9910.32
pmol Fe 2+ g™. For the attributes physicochemicalx in the jam formulations were
found to have pH values of 3.03, 2.87, 2.93, 3.03, SST of 69%, 69%, 57%, 47% and
for ATT of 0.49%. 0.75%, 0.86%, 1.05%, water activity with values of 0.790, 0.750,
0.860 and 0.890, respectively for F1, F2, F3 and F4. The hue of the jellies showed
colors close to reddish yellow, (h* values of 74.33, 79.51, 79.80 and 71.52 for F1, F2,
F3 and F4) and compressive strength (Hardness) behaved in relation to the
proportion of added sugar being 6.80, 2.32, 0.44 and 0.24 N for formulations 1 to 4,
respectively. For the phenolic compounds and antioxidant activity, the results of total



phenolic compounds for the elaborated formulations ranged from 50.69 to 69.36 mg
EAG g™'. For antioxidant capacity by the DPPH method, 371.01 to 435.96 ymol of
TEAC g™, ABTS between 1053.15 to 1838.53 ymol of TEAC g™, and FRAP 1345.47
to 1892.43 ymol Fe 2+ g for the four elaborate jellies. As for microbiological
standards, all formulations had results in accordance with current legislation. It was
found that the values of the hedonic scale of the attributes match the percentage of
responses achieved in the purchase intention test, and for F1, all sensory results
reached a higher percentage when compared with the other formulations.
Corroborating these results, F1 reached the minimum acceptance index (Al) required
(70%) for all variables, obtaining an Al for the overall impression of the product was
80.33%. Despite not being classified with a minimum percentage of Al for all
variables, F3 (with a reduction of 17.39% of sugar) showed good results through the
tests applied. The knowledge of the nutritional and nutraceutical potential of fruits
and derivatives of feijoa may allow access to new markets with differentiated
products. The results of the physical-chemical characterization agreed with those of
similar studies reported in the literature. The microbiological evaluation showed the
product to be commercially sterile, indicating that the heat treatment was efficient in
maintaining the microbiological stability of the product. Increasing the supply of
healthier foods should be a goal in the development of new products contributing to
the reduction of sugar consumption, and modification of the population food habits,
overcoming the difficulties of sensory acceptance.

Keywords: native fruit; goiaba-serrana; new products; physicochemical quality;
phenolic compounds; antioxidant activity
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1 INTRODUGAO

Dinamismo e competitividade sao requisitos da area de alimentos que
condicionam o desenvolvimento de novos produtos. Para isso se faz necessario
aperfeigoar caracteristicas, tais como: a forma, a cor, o aroma, a textura, a
consisténcia e a interagao dos diversos ingredientes de modo a alcangar um produto
final equilibrado, de elevada qualidade e aceitagao sensorial pelo consumidor.

O Brasil e diversos paises vivenciaram processos de transi¢cao alimentar,
nutricional e epidemioldgica, caracterizados por mudangas nos habitos alimentares
(POPKIN; GORDON-LARSEN, 2004). Dentre os fatores de maior risco de doencgas
crOnicas causadas pela ma alimentagao estdo o excesso de peso, niveis elevados
de colesterol, baixo consumo de alimentos in natura, consumo elevado de alimentos
industrializados, que geralmente apresentam altos teores de acgucar, soédio e
gorduras (WHO, 2014; BRASIL, 2014).

A reducao do consumo de sodio, gorduras e agucares tem sido foco das
discussdes em saude publica, incentivando a realizagdo de campanhas que visam a
reducdo do consumo excessivo pela populacdo e a reformulacido de alimentos
industrializados. Tais iniciativas tém se mostrado efetivas pois, a um aumento da
procura por alimentos saudaveis pelos consumidores, tais como produtos diet e light
(MENDONCA et al., 2005). O termo lighté a redugdo de no minimo 25% de
determinado nutriente ou calorias que € esclarecido pela portaria n° 27 de 13 de
janeiro de 1998 do Ministério da Saude (BRASIL, 1998).

Para evoluir no mercado as industrias e pequenas agroindustrias tem que
estar sempre se aperfeicoando, assim como, institutos e universidades fazem
investimentos em pesquisa, tecnologia e inovagdo. A exemplo, a fabricagdo de
geleias, que segue relativamente uma metodologia simples, e necessita de poucos
equipamentos para o seu processo produtivo, porém podem ser incluidas a
formulacdo de produtos que atendam publicos com demandas especificas, como
aqueles que precisam reduzir o consumo de acucar.

A geleia é considerada um produto de umidade intermediaria elaborada com
a polpa ou suco de fruta, com quantidades adequadas de acucar, edulcorantes,
acidulantes, pectina e outros ingredientes permitidos pela legislagdo (BRASIL,
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2005a; BRASIL, 1978), até que se atinja os padrdes de qualidade e o teor de sélidos
soluveis.

Dependendo do tipo de processamento as frutas podem ser submetidas a
técnicas de conservagao anterior a elaboracdo da geleia desde que, elas preservem
0 maximo das caracteristicas sensoriais e de qualidade do fruto. O método de
congelamento da polpa ou da fruta é o mais utilizado, também podem ser aplicados
por exemplo, esterilizagao pelo calor e envase a quente (LOPES, 2007). A escolha
da técnica de conservagao apropriada se ajusta com o tipo de fruta e sua finalidade.

Na elaboragédo de geleias, ao substituir o agucar por edulcorantes, torna-se
viavel o consumo destes produtos por um publico com restricbes alimentares, como
os individuos com condigcbes metabdlicas (ARCARI et al, 2014). O ponto de
geleificagdo de geleias com reducao total ou parcial de agucar se torna mais
complexo, pois esta relacionado com o tipo e quantidade de pectina, pH e teor de
sélidos do produto (NITZKE; MACHADO, 2004). A substituicdo da sacarose por
edulcorantes adequados deve comtemplar as caracteristicas de dogura e textura do
alimento (SALGADO et al., 2019). As pectinas de baixa metoxilagdo sao bastante
utilizadas em produtos dietéticos por requererem baixos teores de agucares e sendo
aditivos que apresentam propriedades geleificantes, espessantes e estabilizantes.

O consumo de produtos de origem vegetal destaca-se dentre os fatores de
protecdo contra o excesso de peso porque apresentam baixo teor calorico e de
gordura, contendo elevado percentual de fibras que contribuem para o aumento da
saciedade e reducdo da ingestéo total de alimentos. A fruta é considerada essencial
para uma alimentagdo saudavel e deve ser ingerida diariamente. Comumente sao
ricas em vitaminas, minerais, fibras alimentares, compostos protetores que ajudam a
regular o organismo e antioxidantes que sdo nutrientes essenciais na protecao das
células.

Diante disso, a elaboragdo de geleias € uma das possiveis alternativas no
que tange a feijoa (Acca sellowiana), pois pode ser 6tima fonte de energia, pode ser
consumida em diversas ocasides do dia-a-dia, além de elevar o incentivo e a
valorizagdo aos pequenos agricultores da regidao sul do Pais, além de promover o
consumo dos frutos. Para a aceitagdo comercial dos produtos, se faz necessario a
realizacdo de testes preliminares, como caracterizagao fisico-quimica da matéria
prima e do produto, padrdes microbiologicos aceitaveis e analise sensorial do

produto final.
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A feijoa, também conhecida como goiaba-serrana € um fruto proveniente da
espécie Acca selowiana, pertencente a familia botanica Myrtaceae, nativa do
planalto meridional brasileiro e do norte do Uruguai, enquanto que no Brasil seu
consumo se limita quase que unicamente ao fruto in natura em outros paises €&
utilizada na produgéo de alguns alimentos e bebidas. Devido as suas caracteristicas,
teve sua disseminagdao para outros paises que demostraram interesse em sua
produgao, a exemplo na Nova Zelandia a espécie demonstrou maior adaptabilidade
e aceitagao, e sua popularizagao ja deu origem a produtos como doces, sorvetes,
espumantes, sucos e molhos (MORRETO et al., 2014a; THORP; BIELESKI, 2002).

A relevancia do consumo destes frutos é destacada pelos seus altos indices
de minerais e fibras, potassio, fésforo, agucares, calcio, flavonoides e polifendis,
além de possuir atividades anti-inflamatéria, anticancerigena e antimicrobiana
(WESTON, 2010), podendo através de processos tecnoldgicos adequados serem
utilizados na elaboracdo de produtos. Entretanto, a conservacdo pods-colheita
prolongada dos frutos de feijoa € um dos fatores de risco durante a disseminacao do
fruto no mercado, devido ao curto periodo de pés-colheita (MORETO, 2014b).
Apesar do curto periodo de armazenamento e indicios de que o fruto esteja apto
para o consumo, devido sua aparéncia externa, a polpa exibe sinais de alteracao e
escurecimento rapidamente.

Devido ao amplo potencial de aplicagao deste fruto, esse estudo teve por
finalidade realizar a caracterizagao de frutos de feijoa, bem como elaborar geleias
extra, comum, com redugao de acgucar e light de maneira a utilizar tecnologias que
assegurem a obtencdo de produtos de qualidade e nutritivos, visando a
popularizacao do fruto e alcangar diferentes publicos de consumidores. A intengao
de agregar valor e promover o consumo de frutas atipicas, justifica a escolha do

fruto, bem como, a busca de qualidade e aceitabilidade dos produtos final.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e caracterizar geleias com redug¢ao no teor de agucar a partir da
polpa de feijoa visando a diversificacdo e popularizagdo de produtos derivados deste

fruto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar as variaveis biométricas e fisico-quimicas dos frutos da
feijoa;

e Elaborar quatro formulagées de geleia da polpa de feijoa: convencional
(comum), extra (maior teor de polpa), com reducdo do teor de agucar e
light (minimo de 25% de um determinado nutriente em relagao ao produto
convencional, em particular reducao no teor de sélidos soluveis);

e Determinar a atividade antioxidante pelos métodos ABTS, DPPH e FRAP
e quantificar o teor de compostos fendlicos da polpa e do produto
formulado;

e Analisar as variaveis fisicas, fisico-quimicas e a qualidade microbioldgica
da geleia;

e Avaliar o indice de aceitacéo e a intengdo de compra dos consumidores.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 FRUTAS: CARACTERISTICAS GERAIS

Ricas em vitaminas, sais minerais, fibras e carboidratos, as frutas séo
importantes para manter uma alimentacdo saudavel, contribuem para o bom
funcionamento do intestino, fortalecem o sistema imunolégico e entre outros
atributos (VIEIRA et al, 2010). Devido a diversidade de sabores o seu consumo in
natura desperta grande interesse das industrias que passam a aproveitar suas
propriedades de forma processada, para que sejam comercializadas de acordo com
os padrdes de qualidade exigidos pela legislagdo e pelos consumidores.

O Brasil € um pais rico em sua biodiversidade, isso inclui também sua flora e
por consequéncia as espécies frutiferas, sendo assim pode-se considerar que o
mesmo possui uma grande diversidade de frutas que podem ou nao possuir
propriedades nutracéuticas. De acordo com Ferreira e Salomao (2000) as espécies
frutiferas brasileiras possuem uma grande variedade genética e um alto nivel de
utilizacdo no setor alimenticio, pois grande parte das frutas é comestivel, e sao
comercializadas, devido a seu sabor ou beneficios, como presencga de nutrientes ou
de atividade antioxidante.

No que tange a comercializagdo dos frutos um aspecto essencial é a
qualidade nutricional e sensorial. Spoto (2006) define como qualidade o conjunto de
caracteristicas que possuem significAncia no grau de aceitabilidade pelo
consumidor, e sdo afetados pelas caracteristicas sensoriais (aparéncia, textura,
sabor e aroma) da fruta.

Quanto a utilizacido de frutas por seus beneficios, sabe-se que cada espécie
possui propriedades diferentes de outras, mas que em sua maioria todas possuem
alta importancia nutricional, por terem vitaminas e minerais essenciais, e também por
determinadas espécies, tais como manga, caqui e feijoa, apresentarem atividades
antimicrobiana, anti-inflamatoria e antioxidante (VIEIRA et al., 2010).

A utilizagdo de frutas na industria alimenticia ao ser associada com outros

ingredientes para elaboracdo de novos produtos € uma das principais formas de



19

estender sua vida util, preservar sua qualidade e facilitar seu consumo e de suas
propriedades nutracéuticas (EMBRAPA, 2018).

3.2 FEIJOA (Acca selowiana)

3.2.1 Taxinomia, morfologia e composigao

A feijoa, conhecida popularmente também como goiaba-serrana, goiaba-
crioula ou araga-do-rio-grande, € uma espécie de planta frutifera, a Acca sellowiana,
pertence a familia Myrtaceae, da ordem Myrtales, classe Magnoliopsida e divisdo
Magnoliophyta (CARDOSO, 2009).

A feijoa, uma espécie nativa do Brasil, € adaptada fortemente a condigdes
de clima frio, e com altitudes superiores a 800 m, contudo, ja foi encontrada em
altitudes de até 210 m. Sua presenca é vista principalmente em locais com formagao
de bosques e matas de araucaria (HICKEL; DUCROQUET, 2000). Porém, a espécie
foi cultivada em diferentes ecossistemas, dos caracterizados como de origem, a
exemplo a Colémbia, onde sao cultivados mais de 600 ha, e Nova Zelandia cerca de
500 ha, os tornando os maiores produtores mundiais (Amarante et al., 2017b).

O crescimento da arvore de Acca selowiana é arbustivo, perenifdlio, tendo
entre 2 a 6 m de altura quando adulta, e tronco curto, tortuoso e ramificado (Figura
01) (HICKEL; DUCROQUET, 2000). Seu tronco possui casca parda descamante e
suas folhas sédo da cor verde-escura na face superior € branco na inferior, e sdo no
formato oval ou obovado, medindo entre 4 e 6 cm de comprimento e 2 a 4 cm de
largura. Seu peciolo varia de 0,5 a 0,9 cm, com base aguda e apice obtuso ou
arredondado (CARDOSO, 2009).

De acordo com observagoes feitas por Ramirez e Kallarackal (2017), quando
a arvore se encontra em ambiente subtropical ela floresce apenas uma vez, ja nos

tropicos podem florescer uma, duas ou mais vezes.
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Figura 1 — Arvore da espécie Acca selowiana
Fonte: Kazimingi Nursery (2018)

Outro aspecto de relevancia no desenvolvimento da espécie sao os fatores
ambientais, pois, como demonstrado por Ramirez e Kallarackal (2017), ao
compararem diferentes cultivares de A. sellowiana, a precipitagdo possui um efeito
significativo no desenvolvimento das folhas e no desenvolvimento dos frutos, ja a
idade do caule influencia na indugao floral, mudancas climaticas como chuvas fortes
e granizo causam efeitos negativos em todos os estadios de desenvolvimento da
arvore, causando inclusive a perda de flores e por consequéncia redugcao na
producao de frutos.

A floragdo ocorre na primavera, entre setembro a novembro, e as flores da
arvore (Figura 02) apresentam em média sessenta estames e um estigma situado
entre 5 e 7 milimetros acima do plano das anteras (HICKEL; DUCROQUET, 2000).
Apresentam quatro pétalas, vistosas, carnosas e adocicadas, mas s&o desprovidas
de nectarios. Devido a esta arquitetura floral a polinizacdo ocorre “principalmente por
meio de passaros que visitam as flores com o interesse de comer suas pétalas e
acabam por transferir o pdélen ao rogar seu peito contra as flores” (DEGENHARDT et
al., 2001).
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Figura 2 — Flores de Acca selowiana
Fonte: Spicegarden medicinal, herb and Spice Seeds (2018)

Devido a beleza de suas flores essa espécie também é considerada como
uma planta de ornamentacgao urbana ou residencial. As pétalas das flores também
podem ser utilizadas na alimentagdo humana, comumente sendo agregadas a
saladas e doces, devido a seu sabor e beleza (AMARANTE, SANTOS, 2011).

A produgéo de frutos (Figura 03) inicia a partir do quarto ano, e a maturagao
ocorre entre os meses de fevereiro e junho, quando maduro possui diametro entre 3-
5 cm e comprimento de 4 a 10 cm e pode variar de 20 a 250 g. E classificado como
um pseudofruto do tipo pomo, uma baga com formato oblongo, possuindo casa lisa
ou semirrugosa (AMARANTE, SANTOS, 2011). A espessura da casca aderente € de
até 1,3 cm, sendo que esta pode ser dura ou relativamente mole, nesse ultimo caso
pode inclusive ser parcialmente consumida. A parte externa da casca, pelicula, €

verde, variando de verde cinza até verde oliva (MORETTO et al., 2014b).
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Figura 3 — Frutos Maduros de Acca selowiana
Fonte: COUTINHO (2018)

Na casca, e na polpa da feijoa, é encontrado um o6leo essencial altamente
aromatico, sendo considerada uma Ootima matéria base para producdo de
aromatizantes para alimentos (WESTON, 2010).

A polpa da fruta € cor gelo, com aroma forte e sabor doce-acidulado,
considerado por muitos como “singular”. Quanto mais préximo das sementes a polpa
fica mais suculenta, e conforme se aproxima da casca fica com uma leve textura
arenosa (AMARANTE, SANTOS, 2011). A casca apresenta sabor adstringente,
sendo apenas a polpa consumida in natura (CECILIA et al., 2015).

De acordo com Quezada et al. (2014) os frutos do sul do Brasil e do
nordeste do Uruguai apresentaram uma grande variabilidade genética e modificagcao
quanto a forma, tamanho, cor, sabor e diversidade molecular dos frutos. Porém,
apenas nas espécies nativas e selvagens, os cultivares, por sua vez, apresentaram
uma base genética estreita, sendo igual ou muito similar.

Indiferente da localidade os frutos podem ser consumidos in natura por seres
humanos e animais, mas também servem como base para alimentos processados,
produzindo bebidas (alcodlicas ou sucos), doces (geleias e doces regionais),
sorvetes, entre outros (AMARANTE, SANTOS, 2011). Além de também serem
usadas em receitas de “smoothies”, sobremesas e transformada em “chutney” ao ser
cozida (WESTON, 2010).

A fruta possui altos indices de minerais e fibras, potassio, fésforo, agucares

e calcio, contendo também compostos fendlicos, que proporcionam beneficios a



23

saude, sendo que cada fruta possui em média 9 mg de vitamina Ce cercade1a?2g
de fibra alimentar (RUBERTO; TRINGALI, 2004).

Essa espécie possui também atividades anti-inflamatdéria, anticancerigena e
antimicrobiana. Essa ultima atividade é presenciada contra determinadas bactérias
gram-positivas e negativas e fungos (SAJ et al., 2008).

Pesquisadores italianos, Vuotto et al. (2000) também demonstraram o
potencial antimicrobiano e antioxidante dos frutos da feijoa, mencionando inclusive
que a fruta pode ser utilizada como base para produgdo de novos farmacos. Na
pesquisa o potencial antimicrobiano foi demonstrado contra oito cepas bacterianas,
na forma de atividade bacteriostatica, sendo que além da fruta as sementes e partes
vegetativas da planta também apresentaram esse potencial.

A pesquisa também revelou que os extratos de acetona da fruta inibem o
desenvolvimento de células cancerigenas, sendo que a flavona foi o principio ativo
que induzia a apoptose destas células. Foi identificada a presenca de polifendis
elagitaninos nas folhas da feijoa, que, conforme outras pesquisas destacadas pelos
autores apresentam potencial inibitério no desenvolvimento de determinados
tumores cancerigenos (VUOTTO et al., 2000).

Pesquisadores japoneses, identificaram que a feijoa possui um alto indice de
atividade antioxidante devido a seus polifendis quando comparado a outras frutas,
sendo que o teor total de polifendis foi determinado em 59 mg 100 g! de frutos. Tais
pesquisadores adicionaram esses polifendis a produgdo de biscoitos, e estes
quando comparados a outros sem a presencga de polifendis, suprimiram a oxidagao
dos produtos em 60 a 68% (ISOBE et al., 2003).

Contudo, o fruto é climatérico o que prejudica na armazenagem e produgcao
de alimentos processados, ja que por isso 0 mesmo apresenta elevadas taxas
respiratorias, de produgao de etileno e rapido amadurecimento. Essa caracteristica
faz com que o tempo de conservagao em camara fria seja baixo, em torno de vinte
dias a 4 °C e dois dias a 20 °C. Além disso, a armazenagem compromete a
qualidade dos frutos, fazendo com que ocorra a redugao do sabor e de propriedades
benéficas, como a reducéo de vitamina C (AMARANTE; SANTOS, 2011).

O ponto de colheita da feijoa sucede quando o fruto se desprende da planta,
geralmente entre os meses de fevereiro a maio na regido Sul do Brasil.
Posteriormente a colheita, o fruto exibe periodo de conservacédo reduzido, e seu

consumo deve ser em até uma semana se armazenado em condi¢gdes de
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temperatura ambiente, ou aproximadamente em trés semanas quando armazenado
sob refrigeracdo pois, apos este periodo ocorre perda da qualidade do fruto
(SOUZA, 2015).

3.2.2 Cultura e Produgéo da Feijoa

E nativa do planalto meridional brasileiro e do norte do Uruguai, sendo
encontrada nos biomas Pampa e Mata Atlantica e na fitofisionomia da Floresta
Ombrdfila Mista no Uruguai. Sua disseminacao ocorreu para demais paises que nao
sao sua area natural de ocorréncia, como: Franga, Italia, Russia, Nova Zelandia, nos
Estados Unidos, em Israel e na Colédmbia. Destes, os paises em que a espécie
demonstrou maior adaptabilidade e aceitacdo populacional foram a Nova Zelandia e
Colébmbia (MORRETO et al., 2014a). Esses também sao os paises com maior
producao da feijoa, Nova Zelandia com produgdo em aproximadamente 232 ha e
Colémbia produzindo em cerca de 400 hectares (MORETTO et al., 2014b).

A feijoa é utilizada nesse pais como uma forma de quebra-vento em torno de
culturas sensiveis e principalmente, fonte alimenticia. A fruta tornou-se tdo popular
que no ano de 1983 foi fundada a Associacdo de Produtores de Feijoa da Nova
Zelandia, sendo que a partir desse momento a produgéo foi intensificada e comegou
a ser exportada para paises como Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha, Japao,
entre outros (AMARANTE; SANTOS, 2011).

Ja na Coldbmbia essa espécie foi introduzida no ano de 1937, com a
importacdo de mudas neozelandesas, contudo, a intensificacdo da produgao iniciou-
se por volta de 1980, com um aumento no numero de produtores, e
consequentemente de exportagédo. Atualmente o pais lidera o ranking de exportagao
da feijoa, o que faz da mesma um produto de grande relevancia para a economia
colombiana (MORRETO et al., 2014a).

No Brasil, apesar de ser uma planta nativa, sua domesticagcao e producao
iniciou-se recentemente, apés o ano de 1980, ja que no periodo da colonizagao
brasileira ocorreu a “reorganizagdo da paisagem”, a domesticacdo de espécies
silvestres e a aclimagdao de espécies domesticadas exoéticas (MORRETO et al.,
2014a).
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Outro aspecto a ser considerado na domesticagdo da feijoa no Brasil é a
coevolugdo de pragas e doengas juntamente com espécie, pois tais pragas
encontram-se presentes nesse ambiente e nao sao encontradas necessariamente
nos locais em que a feijoa & exportada. Como, por exemplo, o fungo cosmopolita
Colletotrichum gloeosporioides, que € o causador da antracnose da feijoa, levando a
podriddo das raizes e de frutos, redugdo na germinacdo, mortalidade de plantulas,
dessecamento dos ramos, ocasionando frequentemente a morte das plantas
atacadas (CARDOSO, 2009).

Porém, a domesticacdo da espécie encontra-se em andamento, que deve
ser potencializado nos proximos anos, tanto pela producdo com vistas econémicas
como pelo auxilio que esse processo proporciona da conservagao da espécie e da
biodiversidade local (BORSUK et al., 2016). Os cultivares de feijoa no Brasil
iniciaram-se, de forma registrada, no ano de 2007, e estdo atualmente localizados
nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (CARDOSO, 2009).

Embora o Brasil seja o pais de origem da feijoa, se teve registro de cultivar
nos anos de 2007 e 2008. Estes materiais foram desenvolvidos pela EPAGRI, em
conjunto com a Universidade Federal de Santa Catarina e representam uma etapa
importantissima na organizagdo do sistema de cultivo da feijoa no pais
(DUCROQUET et al., 2008). Dentre as cultivares brasileiras que se destacam sdo a
Alcantara, Helena, Mattos e Nonante. Destas cultivares, somente Helena possui
genes do cultivar neozelandesa Unique, que polinizou um acesso coletado em
Urubici. As outras trés foram obtidas de cruzamentos entre materiais nativos do
Brasil (CARDOSO, 2009).

Na Serra Gaucha (Rio Grande do Sul, Brasil) a presenca da feijoa ocorre em
cultivares e também em quintais de propriedades, ocorrendo de maneira natural,
silvestre. A fruta € comercializada e muito consumida pelos habitantes locais, e
serve também de alimento para gado, sendo que estes se alimentam da mesmo por
ser rica em iodo e assim evitar o desenvolvimento de “papeira” ou bdcio. Essa
propriedade faz com que a feijoa seja utilizada também na medicina profilatica, como
meio de prevenir doengas das glandulas de tireoide (MORRETO et al., 2014a).

Outro cultivar de Acca selowiana existente no Brasil, considerado um pomar
experimental, esta localizado no campus de Dois Vizinhos - PR da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. O clima em que as plantas estdo acondicionadas é

subtropical umido mesotérmico, sendo quente no periodo de floragdo e maturacao
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dos frutos, com temperaturas médias entre 20 e 30 °C, e no inverno entre a 18 e -
3°C (ALVARES et al., 2013).

Em relagdo a produtividade da feijoa no Brasil, Ducroquet et al. (2000)
indicam que uma planta pode sustentar aproximadamente 40 Kg de fruta a uma
densidade 666 plantas por hectare. Ao serem comparados com cultivos frutiferos
como magas, esses rendimentos sdo considerados baixos, no entanto, deve levar
em consideragao que o cultivo comercial da goiaba-serrana se encontra num estagio
inicial, sugerindo que este rendimento pode ser melhorado a partir de novas
cultivares e técnicas de manejo, gerando assim uma maior eficiéncia e produtividade
(THORP; BIELESKI, 2002).

3.3 PRODUTO DE FRUTA: GELEIA

De acordo com a RDC n° 272 de 2005, Regulamento Técnico para Produtos
de Vegetais, Produtos de Frutas e Cogumelos Comestiveis (BRASIL, 2005a),
produtos de frutas: s&o os produtos elaborados a partir de fruta (s), inteira (s) ou em
parte(s) e ou semente(s), obtidos por secagem, ou desidratagcéo, ou laminagéo, ou
cocgao, ou fermentacédo, ou concentragdo ou congelamento, sendo eles aplicados
individual ou combinados, desde que sejam considerados seguros para a produgao
de alimentos. Estes podem ainda, ser oferecidos com ou sem liquido de cobertura e
adicionados de acgucar, sal, tempero, especiaria e ou outro ingrediente desde que
nao descaracterize o produto.

A geleia de fruta € um produto alimenticio obtido por meio da cocg¢ao de
frutas maduras, em sua forma inteira, pedacos, polpa ou suco, e com a adi¢cdo de
agucar e agua variando de acordo com a caracteristica da fruta e adaptado para
obter a consisténcia gelatinosa, caracteristica das geleias. Podem ser classificadas
como comum, quando a proporcao € de 40% de fruta e 60% de agucar, ou como
extra, preparada com 50% de agucar e 50% de fruta. Para além disso s&o aceitos na
composi¢cao da geleia acidulantes e pectina, visando compensar deficiéncia de
pectina ou acidez de fruta (BRASIL, 1978).

O aspecto das geleias deve ser gelatinoso, mas consistente, que mantenha

um estado semissolido, mesmo fora do recipiente, e com elasticidade, voltando ao
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seu estado natural apds leve pressao. A cor, o cheiro e o sabor devem ser préprios
da fruta de origem (BRASIL, 1978).

A fruta deve ser madura, pois possuem mais sabor, cor e aroma, e possiveis
injurias causadas por insetos, transporte ou armazenamento devem ser removidas.
O uso ira variar de acordo com a furta, algumas, como morango, podem ser
utilizadas inteiras, ou devem ser despolpadas, visando retirar o material fibroso,
sementes e cascas, como no caso do mamao, laranja e feijoa. De acordo com Lopes
(2007), quando ocorrer o despolpamento, sera a partir do obtido que devera ser
calculada a quantidade ideal de sacarose a ser adicionada. Durante o cozimento a
sacarose sofre hidrolise e é desdobrada em glicose e frutose, que irdo evitar a
cristalizacdo da geleia durante seu armazenamento.

O cozimento da geleia pode ser realizado em tachos abertos, com camisa de
vapor e agitador mecéanico, em nivel industrial, ou em tachos e panelas, em nivel
domiciliar. Para conferéncia do ponto final da geleia pode ser medido seu indice de
refragdo, feito com um refratbmetro manual ou de bancada que demonstra a
concentracdo de soélidos soluveis do produto, ou também pelo atingimento da
temperatura de ebulicdo, 105 °C (LOPES, 2007).

As geleias possuem também caracteristicas fisicas e quimicas com
limitagdes especificas, definidas pela Resolugédo n° 12 da Comissdo Nacional de
Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA), como a Umidade, maximo de 38%
para geleia comum e 35% para extra, sélidos soluveis totais, com minimo de 62%
para comum e 65% para extra, pectina adicionada, limite de 2%. E também possui
padrées microbioldgicos, com limite de 10° g' de bolores e leveduras, 10?2 g de
bactérias coliformes, sendo que do grupo coliformes termotolerantes deve haver a
auséncia em 1 g, e para Salmonella deve haver a auséncia em 25 g (BRASIL, 1978).

ApoOs a produgado, as geleias devem ser armazenadas, transportadas e
conservadas em “em condigdes que nao produzam, desenvolvam e ou agreguem
substancias fisicas, quimicas ou biolégicas que coloquem em risco a saude do
consumidor” (BRASIL, 2005a). Visando assim proteger a integralidade do produto e
a saude do consumidor.

As geleias, assim como demais alimentos, para ser revendida
comercialmente devem adequar-se ao citado acima e a demais questdes especificas
da legislacdo de Boas Praticas de Fabricacdo, aos Regulamentos técnicos

especificos de aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia de fabricagao;
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contaminantes; caracteristicas macroscopicas, microscopicas e microbioldgicas;
Regulamentos de rotulagem de alimentos embalados; de rotulagem nutricional de
alimentos embalados; de Informacéao nutricional complementar, e demais legislagdes
que delimitem sobre seu processo de produgao e comercializagao (BRASIL, 2005a).

Para garantir a qualidade da geleia um fator relevante a ser analisado é a
estabilidade das mesmas, pois durante o processamento e armazenamento, as
mesmas podem perder caracteristicas importantes.

A perda de compostos bioativos € um fator essencial na analise da
estabilidade das geleias, e esta pode ser elevada ou retardada de acordo com a
cultivar, grau de maturagéo e pH da fruta, e pela adigdo de agucar e pectina, bem
como pelas condicbes de armazenamento, como tempo e temperatura. Apos a
producao, um dos fatores € a condicdo de armazenamento, os fendis totais, por
exemplo, diminuem especialmente quando sido estocadas em ambientes com
temperaturas elevadas, e sdo melhores preservados em refrigeragao (Shinwari; Rao,
2018).

Por meio do exposto pode-se inferir que a analise da qualidade das geleias
faz-se cada vez mais necessaria, pois podem ocorrer misturas de frutas, adicdo de
aditivos, ou modificacdo da proporc¢ao correta de ingredientes, infringindo as normas
vigentes. Tal procedimento € importante em diversas esferas, pois mantem a
qualidade e autenticidade do produto, evita a concorréncia desleal, e principalmente
estabelece se o produto esta de acordo com as expectativas do consumidor (FUGEL
et al., 2005).

Entre as geleias mais conhecidas comercialmente se destaca as de
morango, uva, abacaxi, frutas vermelhas entre outras e nas variadas proporcao e
classificagdo (comum, extra, light e diet), o mercado consumidor vem sempre
buscando inovar, e as pesquisas se tornam um auxilio neste ramo. Relatos sobre os
mais diversos tipos mencionam geleias convencional e light com polpa de araticum
(AREVALO-PINEDO et al., 2013), de polpa e suco de acerola (CAETANO et al.,
2012), geleia de casca de meldao com e sem adi¢cao de suco de laranja (ALVES et
al., 2016), e de kiwi (IENSENA et al., 2013). Também se destacam outras geleias
elaboradas com frutas pertencentes a mesma familia da feijoa (Myrtaceae), como de
jambo (Eugenia malaccensis) (CARDOSO R, 2008), geleia de cagaita (Eugenia
dysenterica DC.) (SANTOS et al., 2012), e a de goiaba (Psidium guajava)
(FERNANDES et al., 2013).
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Todo produto alimenticio designado como diet ou light, é classificado como
alimento para fins especiais. De acordo com (BRASIL, 1998), os alimentos para fins
especiais sao os alimentos nos quais sao modificados alguns nutrientes no momento
em que sao formulados ou processados, sendo indicados em dietas diferenciadas
atendendo as necessidades de pessoas em condicdes metabdlicas e fisioldgicas
especificas.

A atualidade mostra que a competigao entre organizagdes, a inovagoes, bem
como a criagdo de novos produtos tem um papel primordial na sociedade moderna.
O sucesso das organizagdes depende de como identificam de forma antecipada os
desejos e necessidades de seus clientes (HEYHOE, 2002). Um novo produto
quando definido pela perspectiva da empresa, constitui qualquer acréscimo na
carteira de produtos existentes (NUNES, 2004). Quando se fala em desenvolvimento
de um novo produto alimentar esta se falando de um processo no qual se faz
necessario o envolvimento de varios setores da empresa, bem como, com o0s
préprios consumidores e fornecedores, para se obter o sucesso desejado
(BIEDRZYCKI, 2008). Nesse contexto, a utilizagdo de um fruto pouco conhecido, e
pouco explorado comercialmente, torna-se ponto-chave para a aplicacdo no
desenvolvimento de produtos.

O consumo elevado de agucares simples é preocupante pois nao contribuem
para a ingestdao ideal de nutrientes, desequilibrando o consumo caldrico,
aumentando o risco de doengas, excesso de peso e caries dentarias. Segundo a
diretriz de ingestdo de agucares por adultos e criangas da OMS, a recomendacgao do
consumo de agucares livres (monossacarideos e dissacarideos) deve ser 5% da
ingestao energética total (OMS, 2015).

Para o desenvolvimento dos produtos com reduzido teor ou auséncia de
acgucar, comumente faz-se uso de edulcorantes como a sucralose e o0 acesulfame-K,
substancias nao glicidicas, capazes de conferir sabor doce de baixa calorias
(CARDELLO e DAMASIO, 1997). A sucralose apresenta vantagens em relacéo aos
demais edulcorantes, pois é obtida por processo industrial simples e seu sabor muito
€ semelhante ao da sacarose, além de possuir grande estabilidade, tanto a altas
temperaturas quanto em grandes variagbes de pH (MAGNUSON et al., 2017).
Devido aos problemas de saude causados pela ingestdao elevada de acgucar e a
crescente busca pelo consumo consciente, reitera-se a importadncia do

desenvolvimento de produtos adequados ao mercado.
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3.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes sdo substancia que estdo presentes naturalmente nos
alimentos, ou podem ser adicionadas de modo intencional, com a intengdo de
retardar a oxidagdo, mantendo as caracteristicas sensoriais do produto intacta
(ORDONEZ, 2005). Existem dois tipos destas substancias, os sintéticos e os
naturais, os primeiros sao produzidos em laboratério e o segundo esta presente
naturalmente nas plantas, sendo de grande interesse para a industria, devido aos
inumeros beneficios a saude humana (BOROSKI et al., 2015).

O efeito antioxidante dos compostos fendlicos pela ingestdo de alimentos
funcionais €& decorrente da eliminacdo direta de radicais livres existentes no
organismo, prevenindo o dano oxidativo nos sistemas celulares (CECILIA et al.,
2015). Constituinte de um grupo complexo de fitoquimico, os polifendis s&o de
grande interesse nutricional, sendo que sua capacidade antioxidante se deve
especialmente as suas propriedades redutoras, que por sua vez contem efeito
benéfico na prevencéo de doengas circulatorias e cardiovasculares (RICE-EVANS et
al., 1996).

Conforme BOROSKI et al. (2015), sdo grandes o numero de compostos
bioativos com propriedades antioxidantes, os quais podem ser divididos em cinco
grandes grupos que incluem os carotenoides, estilbenos, cumarinas, taninos e
compostos fendlicos de modo geral.

Ha varios métodos para determinar a atividade antioxidante, dentre eles se
destacam o sequestro do radical DPPH, captura do radical ABTS e método de
redugao de ferro — FRAP (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995; RE et
al.,1999; BENZIE; STRAIN, 1996). Cada metodologia determina certas classes de
compostos presentes nas amostras, tornando importante o uso de diferentes

métodos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Amostras de feijoa (Acca sellowiana) foram adquiridas em abril de 2019, no
municipio de Agua Doce do estado de Santa Catarina, em pomar experimental
particular, localizado a latitude de 26°52'15.6" S, longitude de 51°32'26.0" W e
altitude de 1250 m. As amostras foram obtidas a partir do Banco Ativo de
Germoplasma da Epagri de Sdo Joaquim, sendo elas do cultivar Alcantara.

Foram coletados aproximadamente 30 kg do fruto, e destes, foram
distribuidos para realizacao das analises e elaborag¢ao dos produtos. Os frutos foram
pré-selecionados pela uniformidade de tamanho, auséncia de danos mecéanicos e/ou
bioldgicos visiveis. Foram considerados maduros os frutos que ao serem tocados
manualmente na extremidade inferior do fruto, ocasionando no desprendimento da
planta (SANTOS, 2009).

ApoOs realizado a coleta dos frutos de feijoa, os mesmos foram
encaminhados ao Laboratério de Tecnologia de Alimentos da UTFPR — Campus
Pato Branco, onde foram higienizados (solugdo com concentracdo de 200-250 ppm
de cloro por 15 minutos, enxaguados em agua corrente para retirada do excesso de
cloro) e posteriormente, eliminado o excesso de agua com papel toalha. Em
seguida, foram separados alguns frutos para as analises biométricas e os demais
frutos foram acondicionados em sacos plasticos e mantidos sob refrigeragcao para
posterior analises e processamento.

Todos os procedimentos, desde acondicionamento das amostras, analises
biométricas, fisico-quimicas, bioquimicas, elaboracdo dos produtos e analise
sensorial foram realizadas nos laboratérios da Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana, Campus de Pato Branco — PR.
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4.2 METODOS

Visando a obtengao tanto da caracterizagao dos frutos de feijoa, bem como
gerar uma alternativa para aplicagado tecnolégica em alimentos, foram realizados
2(dois) estudos. O estudo 1 (um) teve por objetivo a caracterizagdo biométrica (dos
frutos in natura), fisica e fisico-quimica e de compostos com potencial antioxidante
nos frutos mantidos sob refrigeragao (x5 °C) até o momento das analises.

Parte dos frutos obtidos, foram entdo despolpados e acondicionados em
embalagens plasticas, e armazenadas em freezer doméstico e mantidos a uma
temperatura de aproximadamente -18 °C para seguimento do estudo. O estudo 2
(dois), a partir do despolpamento dos frutos (incluindo o léculo e parte do
parénquima), a polpa foi entdo utilizada para a elaboragdo da geleia com
conseguinte caracterizagdo, fisica, fisico-quimica, microbiolégica, bioquimica e
sensorial.

Contudo para facilitar o entendimento da sequéncia dos estudos, na Figura
04 é apresentado um fluxograma esquematico dos estudos e suas respectivas

variaveis dependentes.

Variaveis biométricas e
fisicas

Variaveis bioquimicas

‘ Despolpamento

Analise bioquimica

Elaboracéo de Variaveis fisicas
ESTUDO2 ~ — geleia e fisico-quimicas

Analise microbiologica e
sensorial

Figura 4 — Fluxograma esquematico dos estudos realizados durante o desenvolvimento do
produto.
Fonte: Autoria prépria.



33

A descricdo de cada estudo da pesquisa sera realizada pontualmente a
seguir, sendo as variaveis dependentes analisadas em cada um, apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Descrigao das analises de cada estudo.

m
-

Grupos de analises Variaveis E2

Biométricas Tamanho
Formato
Massa
Fisicas Cor
Textura
Fisico-quimicas pH
Atividade de agua
Acidez total titulavel
Sdlidos soluveis totais
Ratio
Umidade
Cinzas
Proteinas
Lipideos
Acucares
Bioquimicas Compostos fendlicos
DPPH
ABTS

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

FRAP
Microbiolégicas Coliformes totais a 35°C
Coliformes termotolerantes a 45°C
Salmonella sp.
Estafilococos coagulase positiva

Bolores e leveduras

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Analise sensorial

E1: Estudo 1 — Caracterizacdo da feijoa; E2: Estudo 2 — Elaboragao da geleia de feijoa.
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4.3 ESTUDO 1: CARACTERIZACAO DA FEIJOA

4.3.1 Formato, Tamanho e Massa

Para realizagao do primeiro estudo, apds o recebimento e acondicionamento
das amostras, foi realizado a sua caracterizagcdo. Inicialmente em relacdo a
caracterizagcao biométrica, fisica e fisico-quimica, as variaveis analisadas sdo as
apresentadas na Tabela 1. Para avaliacao das variaveis tamanho, formato, massa,
textura e coloragao, foram realizadas em 20 frutos, em triplicata, sendo que as trés
ultimas variaveis foram avaliadas tanto na parte externa como interna do fruto. Para
a avaliagcdo da estrutura interna, composta pelo parénquima e léculos (cavidade do
fruto que contém as sementes), foram executados cortes transversais nos frutos,
sendo realizado as determinagdes em trés regides, de acordo com a Figura 5, onde
a epiderme representa a casca externa do fruto. O parénquima é a por¢ao da casca
no interior e o loculo e sementes representam a polpa (BRASIL, 2008). Os

procedimentos realizados para cada variavel seguem descritos a seguir.

Epiderme

Parénquima

Loculo

Figura 5 - Estrutura boténica do fruto de feijoa
Fonte: Autoria prépria.

Para determinagao do tamanho dos frutos, além das medi¢cdes nas regides
representadas na Figura 5, também foram avaliados de modo longitudinal e

transversal com auxilio de um paquimetro, resultando assim, na analogia de
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comprimento/diametro, medidos em centimetros de acordo com o descrito por
Danazzolo (2012). Para avaliacdo do formato, foi realizado de acordo com o

ilustrado na Figura 6.

2 Q00

1
globosa elipsdide obovoide piriforme
Q
5 6 7 8
ovoilde lanceada lanceolada truncada

Figura 6 - Formato dos frutos de feijoa.
Fonte: Brasil, (2008).

A massa foi definida por pesagem individual de cada fruto, em gramas, em
balanga analitica com precisdo de 0,001 gramas (AUY220, Shimadzu). Foram
pesados 20 frutos e determinados, individualmente, a massa do fruto (MF), massa
da casca (MC) e massa da polpa (MP), a qual, foi encontrada pela diferenca entre a
massa total e a massa da casca de cada fruto. Apds, foi calculado o rendimento
(polpa + semente em relagdo a massa total do fruto inteiro) pela Equacao 1
(DONAZZOLO, 2012).

Rendimento %= (ME-MC) x 100 (1)
MF
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4.3.2 Cor e Textura

Para determinacao da analise de cor das amostras, foram analisados em um
colorimetro (Konica Minolta, CR 400), calibrado e com iluminante D65, realizada
pelas coordenadas L*a*b* (definido pela “Comission Internationale de L’éclairage” —
“CIE 1976 L*a*b* Uniform Colour Space”). Na escala CIELab a coordenada a L*
indica a luminosidade, variando entre 0 (escuro) e 100 (claro), a componente a*
varia entre -60 (verde) e +60 (vermelho) e a componente b* varia entre -60 (azul) e
+60 (amarelo) (ALVARENGA, 2000; CALEFFI, 2014). A partir destes parametros é
possivel calcular o valor de C* (croma), que indica os parametros de pureza de cor
(saturacdo) (Equagéao 2), e o valor de h* (Equagao 3), que representa o angulo de

tonalidade da cor.

cr=y(a? +b%%) @)

h* = arctanb—‘ (3)
T

A textura das amostras foi definida como a forca maxima em Newton (N)
necessaria para a sonda penetrar no fruto (CASTELLANOS, POLANIA e HERRERA;
2016). A textura foi avaliada em aparelho de textura eletrénico (TA-XT express,
Stable Micro Systems) com sonda de teste de 2 mm de didmetro. A medida da
textura do fruto com a casca (epiderme) ocorreu pela forga transversal submetida,
no parénquima externo por leve corte longitudinal para retirada da casca e na polpa
do fruto, o qual, foi cortado ao meio e realizado trés medi¢cdes na regiao equatorial
de cada fruto. A ponteira foi colocada a 8 mm de profundidade, a uma velocidade de

10, 1 e 10 mm s™" para o pré-teste, teste e pos-teste, respectivamente.
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4 .3.3 Analises Fisico-Quimicas

Quanto as demais variaveis fisico-quimicas, o pH foi determinado em
potencidbmetro da marca Del Lab — DLA pH; sélidos soluveis totais (SST), foi utilizado
refratbmetro digital da marca AKSO — RBH 32 e RBH 82 e os valores foram
expressos em °Brix, a acidez total titulavel (ATT) pelo método alcalimétrico,
utilizando-se como indicador fenolftaleina a 1% e como titulante a solugdo de NaOH
0,1N, sendo os resultados expressos em % (acido citrico por 100 g de frutos). Dessa
forma, o ratio (Razdo SST/ATT) foi obtido pela razdo dos valores encontrados entre
SST e ATT. A atividade de agua (Aw), utilizando analisador de atividade de agua
(Labmaster, Novasiana AG). Também foram determinados o teor de umidade em
estufa a 105°C, cinzas em mufla a 550 °C, proteinas, lipideos e acucares, sendo
estes resultados expressos em porcentagem (%).

Com excecao da determinacéo da proteina, lipideos e teor de agucares, as
demais analises foram realizadas seguindo as metodologias descritas pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008), em triplicata.

Na anadlise de proteina e lipideos seguiu-se a metodologia descrita no
LANARA (1981). Para determinagao do teor de agucares por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE), além da sua quantificacdo, também foi realizada a
avaliacao individual dos mesmos (sacarose, frutose e glicose), por CLAE, seguindo
a metodologia descrita por Sesta (2006). Foram utilizados padrbées com grau de
pureza superior a 99%, e construido curvas padrdo. As amostras foram
homogeneizadas e filtradas em membrana 0,45 pm para posterior injegdo em
equipamento CLAE (marca Varian, modelo LC-920), acoplado a um detector de
indice de refragcéo (RI), com coluna de separacgéao por troca ibnica (BioRad ®). Como
fase movel foi utilizado agua ultrapura acidificada com acido sulfurico 0,0005M, em
um fluxo de 0,6 mL.min™" e com temperatura da coluna de 45 °C. Foram injetados 10
ML de solugdes padroes e de amostras.

4.3.4 Compostos Fendlicos e Atividade Antioxidante dos Frutos de Feijoa
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4.3.4.1 Obtengao dos extratos

Para determinagéo do teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante,
primeiramente foi obtido um extrato dos frutos. Foram pesadas 10 gramas da polpa
e adicionadas a 80 mL de solvente (solu¢do etandlica 50% v/v), de acordo com o
descrito por Silva (2017) com alteragbes. A mistura obtida foi levada ao shaker e
mantida a 200 rpm a 25 £ 2 °C por um periodo de 3 horas e posteriormente filtrado,
obtendo-se entdo o extrato.

Como esta pesquisa avalia a atividade antioxidante e compostos fendlicos
em frutos de Acca sellowiana, que apresentam de acordo com outros estudos,
compostos de carater polar, este trabalho utilizou solventes de polaridade moderada
a alta. A mistura etanol-agua 50:50 v/v tem como caracteristica um indice de
polaridade de 7,1 (MARKOM et al., 2007 apud SILVA, 2017).

4.3.4.2 Determinagao do teor total de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais, presentes nos extratos, foram analisados em
triplicata, utilizando-se o método de Folin-Ciocalteau Singleton et al. (1999). A
quantidade total de fendis para cada solucdo foi representada por uma curva
analitica e os resultados foram expressos em mg de equivalente acido galico por
grama de extrato (mg EAG g') (SINGLETON e ROSSI, 1965).

4.3.4.3 Atividade Antioxidante

A determinagdo da atividade antioxidante dos extratos obtidos, foi realizada
pelo sequestro do radical DPPH, ABTS e pelo método FRAP, visando maior
confiabilidade dos dados.

A atividade sequestrante do radical DPPH - 2,2-diphenyl -1- picrylhydrazyl foi

realizada a partir da solugao de Trolox, que € um composto sintético hidrossoluvel de
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estrutura semelhante a Vitamina E, de acordo com a metodologia descrita por
Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995). A curva analitica foi construida com Trolox
padrdo e os resultados foram explanados em uM de Trolox (TE) g™' de extrato.

Para determinar a capacidade de sequestrar o radical ABTS seguiu-se o
meétodo descrito por Re et al. (1999). A geragao do radical ABTS ocorre por meio da
reagao da solugao aquosa de ABTS (7,0 umol) com persulfato de potassio 140 mM.
Foi calculada a capacidade antioxidante das amostras em relagdo a atividade do
antioxidante sintético Trolox, utilizando-se das mesmas condi¢cdes, apenas com a
expressao dos resultados em uM TEAC g™

Por fim, a atividade antioxidante pelo método de reducao do ferro (FRAP)
baseou-se na metodologia descrita Benzie; Strain (1996). Foi confeccionada uma
curva de calibragdo com sulfato ferroso (200-2000 uM) e os resultados foram

expressos em pmol Fe?* mg™'.

4.4 ESTUDO 2: ELABORAGAO DE GELEIA DE FEIJOA

Foram elaboradas quatro formula¢des de geleia com polpa de feijoa com o
intuito de testa-las individualmente. A polpa foi descongelada, homogeneizada e
pesada a quantidade referida a cada formulagao.

As geleias foram processadas em recipiente de aluminio sob aquecimento e
homogeneizacédo continua, sendo a mesma envasada a quente em vidros
previamente esterilizados (100 °C por 30 minutos em agua fervente). Para o
processamento da geleia foi seguido a metodologia descrita por Caetano et al.
(2012) e Lopes (2007). A mesa de inox e os utensilios utilizado foram previamente
higienizados e sanitizados com alcool 70 °GL.

As quatro formulacdes foram definidas com relagao a proporcao de polpa e
agucar (%): 40-60; 50-50; 60-40; 70-30 para as amostras F1 (comum), F2 (extra), F3

(com reducéao de agucar) e F4 light, respectivamente, conforme Tabela 2.
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Tabela 2 — Formulagdes das geleias de feijoa.

. Formulacgoes
Ingredientes ¢

F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%)
Polpa de feijoa (kg) 40 50 60 70
Acucar cristal (kg) 60 50 40 30
Edulcorante Sucralose* (g) - - 0,037 0,036
Pectina BTM comercial* (g) 0,5 0,5 1 1
Cloreto de Calcio* (g) - - 0,04 0,04

* A proporg¢ao utilizada de edulcorante, pectina e cloreto de calcio em relagéo a quantidade de polpa ou agucar foram baseadas
em estudos preliminares e recomendagbes dos fabricantes dos ingredientes, ou trabalhos da literatura cientifica.

A producao das formulagdes F1 e F2: A cocgao foi realizada em recipientes
de aluminio com agitacdo manual continua, a polpa foi submetida ao aquecimento
até aproximadamente 70 °C para adicdo de % do acucar. Apds foi adicionado a
pectina de baixa metoxilagdo - BTM (Marca comercial: Palazzo do Diet Light)
previamente diluida (agua a 70 °C em agitador mecanico com rotagao de 5 rpm até
formagdo de uma solugdo homogénea, sem presenga de grumos) e o restante do
agucar (%a), até atingir o teor de SST desejado (concentragéo de 69 °Brix) e a uma
temperatura final de aproximadamente 102 °C 2.

Para as geleias denominadas F3 e F4 utilizou-se o edulcorante sucralose
(Marca comercial Unido, maximo 45 mg 100 g™' de produto final) adicionado logo em
seguida ao % do agucar, e ao final o cloreto de calcio foi adicionado (na proporgéo
de 0,04 g . g pectina) conforme recomendado por Silva e Zambiazi (2008). Seguiu-
se com a cocgao até que as geleias atingissem 57 e 47 °Brix, respectivamente.

Seguida a esta etapa, as geleias foram envasadas a quente em vidros com
capacidade para 500 gramas, fechados com tampa de metal e invertidos. As
mesmas foram deixadas em resfriamento a temperatura ambiente e apds

armazenadas em refrigeracao (x5 °C) até o momento da analise sensorial (Figura 7).
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4.4.1 Caracterizagao Fisica e Fisico-quimica das Geleias

As variaveis da caracterizagao fisico-quimica e microbiolégica estao
apresentadas na Tabela 1. Com excec¢do da analise de textura, as demais analises
foram realizadas seguindo as metodologias descritas no Estudo 1.

Para a analise de textura, cerca de 50 gramas de cada uma das formulagdes
de geleia foram colocadas em frascos de polipropileno e submetidas a analises de
textura em triplicata em um aparelho de textura eletrénico (TA-XT express, Stable
Micro Systems) com probe cilindrico P/0.5R. A medida foi feita com o auxilio de uma
ponteira colocada a 10 mm de profundidade, a uma velocidade de 5, 2 e 2 mm s
para o pré-teste, teste e pos-teste, respectivamente, a distdncia de 10 mm, conforme
metodologia descrita por VIEIRA et al. (2017). Avaliou-se os parametros de dureza,

adesividade, resiliéncia, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

4.4.2 Compostos Fendlicos e Atividade Antioxidante das Geleias de Feijoa

Para obtencao dos extratos e determinacéo do teor de compostos fendlicos

e atividade antioxidante das geleias, seguiu-se o procedimento descrito no Estudo 1.

4.4.3 Avaliagcao Microbiologica da Geleia

As analises microbiolégicas foram realizadas com base na legislagao federal
em vigor, conforme descrito no Regulamento técnico sobre padrées microbiolégicos
para alimentos - RDC n°12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). O produto
analisado é enquadrado no Grupo 01 (Frutas, produtos de frutas e similares), sendo
assim, o padrao microbioldgico consistira na pesquisa de Salmonella sp. seguindo a
método BAM/FDA (ANDREWS; HAMMACK, 2006) e coliformes totais a 35 °C e
termotolerantes a 45 °C de acordo com a IN 62, MAPA (BRASIL, 2003).

Realizou-se também o plagueamento para contagens de Staphylococcus
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aureus e bolores e leveduras, com o objetivo de avaliar, de maneira geral, as
condic¢des higiénicas das amostras. Para a determinacao das analises citadas acima
foi utilizada a metodologia da Americam Public Health Association (APHA), descrita
no Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (APHA,
1992; BEUCHAT; PITT, 2001).

4.4 4 Analise Sensorial

Para avaliagdo sensorial das amostras, foram recrutados 100 avaliadores
voluntarios, ndo treinados. As amostras foram codificadas com trés algarismos
aleatdrios, e oferecidas aos avaliadores acompanhadas de bolacha agua e sal, e
agua. O modelo da ficha a ser utilizado para o teste de aceitagcdo e intengcédo de
compra encontra-se apresentado no Apéndice 01. Foram apresentados
aproximadamente 20 g das amostras codificadas e entregues em copos plasticos de
50 g, aleatoriamente conforme recomendado por Lago-Vanzela, 2011.

Para avaliagdo da aceitabilidade geral, as quatro formulagbes de geleia de
feijoa foram submetidas a analise sensorial e avaliagdo dos atributos de cor, odor,
textura, sabor e impresséo global, através de escala heddnica com nove pontos: 1 -
Desgostei muitissimo, 2 - Desgostei muito, 3 - Desgostei regularmente, 4 - Desgostei
ligeiramente, 5 - Indiferente, 6 - Gostei ligeiramente, 7 - Gostei regularmente, 8 -
Gostei muito, 9 - Gostei muitissimo.

Ainda, na mesma ficha foi testado a intengdo de compra dos avaliadores,
composta por uma escala hedénica de cinco pontos: 1 - Certamente NAO compraria,
2 - Provavelmente NAO compraria, 3 — Talvez compraria, 4 - Provavelmente
compraria e 5 - Certamente compraria.

O estudo foi submetido ao comité de ética e pesquisa da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, e aprovado conforme numero do processo CAAE
12509419.1.0000.5547.
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4.4.5 Analise Estatistica

O software STATISTICA foi utilizado para identificar diferencas estatisticas
significativas (nivel de 5% de significancia) entre as geleias fabricadas. Os dados
obtidos nos quatro estudos foram avaliados quanto a verificacdo dos pressupostos,
e entdo foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05). A normalidade e
homogeneidade das varidncias foram avaliadas, sendo os resultados submetidos a
Analise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey para comparagao entre as médias.

Os resultados sao expressos com a média = desvio padrdao. Também foram
aplicados o teste de analise de componentes principais (PCA) e Método dos
Minimos quadrados (MMQ) (A) e VIP scores a partir do MMQ pelo MetaboAnalyst.
Todos os resultados da andlise sensorial realizada também foram submetidos a

avaliagdo pelo software Statistica® verséo 7.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESTUDO 1: CARACTERIZACAO DOS FRUTOS DE FEIJOA

5.1.1 Formato, Tamanho e Massa

Os frutos de feijoa apresentaram forma “globosa e ovoide”, como é possivel
observar na Figura 8 e conforme demonstrado na Figura 6 seguindo os descritores
para espécie estabelecidos pelo MAPA (BRASIL, 2008), ou seja, os frutos possuem

caracteristica oval e levemente arredondada.

Figura 8 - Amostras de feijoa (Acca sellowiana), cultivar Alcantara
Fonte: Autoria prépria

De acordo com Amarante e Santos (2011), a casca da goiaba-serrana pode
variar de lisa a rugosa, sendo a casca de cor verde mesmo quando maduros. Sua

polpa é de cor gelo e com sementes no I6culo (Figura 9).
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K

Figua 9 - Corte transversal qu mostra strutu ihté:na do fruto
Fonte: Autoria propria.

Os valores médios de cada parametro fisico dos frutos de feijoa estéo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios das caracteristicas biométricas dos frutos pods

colheita.
Variavel Média * DP
Comprimento (cm) 6,54 £ 0,35
Diametro (cm) 5,16 £ 0,33
Comprimento/Diametro (cm) 1,22 + 0,06
Massa Fruto (g) 77,49 £ 12,52
Massa Casca (g) 43,98 £ 9,58
Massa Polpa (g) 33,51 £ 5,58
Rendimento (%) 43,55+ 5,44

DP: Desvio Padrao.

Referente ao tamanho, os frutos apresentaram média de 6,54 e 5,16 cm
para o comprimento e didametro, respectivamente. Os dados encontrados nesse
estudo sado similares aos obtidos por leler (2017), que avaliou diferentes
cruzamentos de goiaba-serrana e obteve média entre 6,15 e 4,73 cm para
comprimento e didmetro dos frutos. Da mesma forma, Pasquariello et al. (2015), ao
avaliarem as caracteristicas fisicas de doze cultivares de feijoa analisadas na
colheita encontrou valores para o comprimento do fruto que variaram de minimo de
5 cm e maximo de 7,6 cm para o comprimento, e valores de 4,25 a 5,01 cm para o
didmetro. Buratto (2018), com comprimento e didmetro médio de 7,68 e 5,04 cm
para frutos gendétipo 28.12 de formato oval.

Em estudo sobre a conservacgéo pelo uso e domesticagéao da feijoa na Serra

Gaucha - RS realizado por Donazzolo (2012), as médias dos frutos avaliados da
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safra de 2009 em plantas selecionadas por Agricultores e dos Quintais na Serra
Gaucha, foram de 5,3 e 5,9 cm de comprimento e 4,4 e 4,9 cm de didametro.
Esemann-Quadros et al. (2008), avaliaram o desenvolvimento, morfologia e
anatomia dos frutos de Acca sellowiana colhidos em S0 Joaquim — SC encontraram
valores de 7,0 cm de comprimento e 4,0 cm de didmetro, em frutos com formatos
ovais.

O formato dos frutos pode ser observado pela relagdo entre o comprimento
e o diametro de 1,27 cm, ficando o comprimento maior que o diametro, justificando a
forma oval. Valores estes préximos aos encontrados por Degenhardt et al. (2003), o
qual obtiveram uma razéo de 1,20 e 1,30 cm para as duas matrizes (FM11 e FM12).
Valores similares (1,30) foram encontrados em trabalho de Degenhardt et al. (2007)
ao avaliarem 30 plantas de um pomar comercial de Sdo Joaquim, SC. Burrato
(2018), estudou frutos classificados como “lanceolados” e encontrou valores de
correlacéo de C/D 1,52 cm.

A massa média dos frutos esta entre valores encontrados por Degenhardt et
al. (2003), em que o peso médio variou de 62,2 a 81,1 g em anos diferentes. Embora
existam frutas com peso superior a 200 g, geralmente as cultivares comerciais de
feijoa tém um peso médio de cerca de 100 g. No Brasil, o peso médio dos frutos
relatados em estudo por Ducroquet et al. (2007) para a feijoa comercial os pesos
variam entre 80 g para Alcantara, 90 g para Nonante e 150 g para Mattos e Helena.
leler (2017) avaliou diferentes cruzamentos de goiaba-serrana e obteve um peso
médio de 79,42 g. Ja Souza (2015), apresentou valores médio de massa que
variaram de 94,6 g (Nonante) a 120,5 g (Mattos). Conforme Amarante e Santos
(2011), o peso dos frutos de feijoa (Acca sellowiana) podem variar de 20 a 250 g.

A parte comestivel do fruto representado pela massa da polpa teve um valor
de 33,51 g e um rendimento de 43,55% neste estudo, sendo satisfatério em relagéo
aos encontrados em outras pesquisas. Estes valores sido superiores aos 33%
encontrados nas variedades lancadas pela EpagriilUFSC em Santa Catarina
(DUCROQUET et al, 2008). De acordo com Amarante e Santos (2011), o
rendimento pode variar de 15 a 50%.

Em estudo realizado por Degenhardt et al. (2007), o rendimento foi de
23,6%. Ja leler (2017), encontrou valores que variaram de 18,36 a 47,64% ao
analisar diferentes cruzamentos, com média de 30,83%. Em pesquisa sobre o

melhoramento genético da goiabeira-serrana, cita que é essencial que o rendimento
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da polpa seja superior a 30% (SANTOS et al., 2017). Morzelle (2015), ressalta que o
rendimento da polpa € um fator de suma importdncia para as industrias de
alimentos. O baixo rendimento percentual de uma polpa néo inviabiliza totalmente a
sua utilizagdo, porém, as industrias tendem a considerar este percentual, visando
maior rendimento do produto e lucratividade para a empresa.

Os resultados biométricos encontrados nesta pesquisa, estdo de acordo com
o ja relatado em outras pesquisas referente a este fruto. Assim, a biometria é de

suma importancia para o entendimento da variabilidade das espécies nativas.

5.1.2 Cor e Textura

Os resultados referentes aos valores que expressam o espaco de cor CIE
L*a*b* incluindo o L*C*h*, e a propriedade de textura do fruto, dureza (N), estao

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores das variaveis de cor (CieLab e CieLhC) e de dureza de trés
regioes dos frutos de feijoa pés colheita.

Epiderme Parénquima Polpa
Variavel (Externo) (Interno)

Média £ DP Média + DP Média + DP

L* 45,15+ 1,65 73,62 + 3,09 51,22 + 3,63

a* -17,51 £ 0,85 -0,45 £ 0,89 -0,39 £ 0,80

b* 26,34 + 1,97 22,05+ 2,60 11,97 £ 1,85

Cc* 31,65+ 2,04 22,07 £ 2,60 12,02 + 1,84

h* 123,67 £ 1,21 91,14 + 2,31 92,13 + 3,97
Dureza (N) 8,99 + 1,03 4,69 £ 0,94 0,21 £ 0,09

DP: Desvio Padrao. Luminosidade (L*); coordenada vermelho/ verde (a*); coordenada amarelo/ azul
(b); angulo hue (h*); croma (C*).

A estrutura morfolégica do fruto resulta em duas regides principais, a casca
apresenta coloragdo verde escura, a parénquima e a polpa, esta Uultima,
correspondendo a parte comestivel com coloragao creme clara (DUCROQUET et al.,
2000). Estas caracteristicas estdo de acordo com os resultados obtidos na analise
colorimétrica da variedade Alcantara analisada no presente trabalho (Tabela 4), onde
o equilibrio entre os pigmentos verde e amarelo das coordenadas a* e b* tém

presenga marcante e a baixa claridade ajudam a compor a cor da casca do fruto
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maduro e produz o tom para parte interna, representadas pelo angulo hue, bem
como a relacdo de menor e maior saturagcao observada na epiderme externa e no
mesocarpo, respectivamente.

No que se refere ao critério de luminosidade para a epiderme externa
(casca) o valor encontrado indica uma luminosidade (L*) tendendo ao escuro (Tabela
4). O resultado obtido nesta pesquisa corrobora pelos encontrados por Amarante et
al. (2017a), ao avaliarem a qualidade dos frutos na colheita e apés armazenamento,
obtiveram valores 45,6 (colheita) e 43,8 (p6s armazenamento) para frutos do cultivar
Alcantara. Souza (2015) também constatou alteragdo na epiderme externa apos
armazenamento, no entanto, destaca que as mudangas de cor na casca sdo quase
imperceptiveis aos olhos, para todos os cultivares estudados. Duong e Balaban
(2014) obtiveram valores de luminosidade de 43,0 para casca de frutos de feijoa.

Em relagdo ao parametro de luminosidade (L*), o parénquima apresentou
resultado mais préximo a 100 (tendéncia ao branco absoluto), o que se refere a cor
mais clara em comparagdo com as outras partes do fruto. Ja a polpa, obteve valor
de 51,22 para luminosidade, inferior em comparagao ao parénquima que foi de 73,62
(Tabela 4), ou seja, variavel L* foi determinada como mais escura para a polpa, fator
que pode ser relacionado a estrutura e composigao dos loculos (Figura 5).

De acordo com Souza (2015) o parametro L* maior para o parénquima é
desejado, pois o escurecimento interno, em particular da polpa, pode afetar a
qualidade do fruto para o consumo. Amarante et al. (2013) em estudo com diferentes
cultivares de goiaba-serrana avaliadas na colheita e ap6s armazenamento de 8 e 48
h encontraram média de 63,0; 52,3; 51,0, respectivamente para a polpa. Em outro
estudo apresentado por Amarante et al. (2017a), ao observarem a cultivar Alcantara,
foram obtidos valores de 46,1 (colheita) e 44,3 (apds armazenamento) para a polpa,
e valores de 65 e 59,5 para o parénquima sob as mesmas condicoes.

Valores da coordenada cromaticas a* de -17,51 para a epiderme, esta
relacionado com a clorofila presente nesta parte do fruto. Duong e Balaban (2014)
obtiveram valores de -15,85 e para casca de fruto. A cor na casca é resultante da
distribuicdo e concentracéo e dos pigmentos presentes nos tecidos. Sendo que as
cores dos tecidos vegetais se devem a reflexdo de comprimentos de ondas
particulares de cada pigmento natural.

O parénquima e a polpa indicaram leve tendéncia para a cor amarelo clara,

este aspecto estd de acordo com o ja relatado em outras pesquisas. Em estudo
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realizado por Buratto (2018), os valores obtidos na matéria-prima nas 2 regides
internas dos frutos do cultivar 28.12 para Luminosidade (68,49 e 41,95) e
coordenadas a* (-0,06 e -0,16) e b* (26,84 e 14,12) para o parénquima e a polpa,
respectivamente, ficaram préximos da pesquisa em questao.

O valor de saturagdo C* (cromaticidade) é representado pela distancia entre
o eixo de luminosidade, que inicia no centro, este parametro é responsavel por medir
a quantidade de cor presente na mistura. A casca, parénquima e polpa
apresentaram valores em ordem decrescente (31,65; 22,07 e 12,02) tabela 4, com
cores mais “puras” para a parte comestivel. Souza (2015) encontrou valores médios
proximos, sendo na colheita 21,5; 22,1; 12,6 e resultados apds armazenamento de
20,4; 24,3; 13,3. Quanto maior o indice croma maior a saturagdo das cores
perceptiveis aos olhos.

Quanto ao angulo hue (h*) a casca apresentou um valor de 123,67 (Tabela
4) determinando a coloragao esverdeada para a epiderme externa dos frutos. Estes
dados sao similares a média encontrada por Souza (2015), em frutos analisados no
dia da colheita (123,9) e a apds armazenamento (123,1). Amarante et al. (2017a)
também avaliaram os aspectos de cor nos frutos de feijoa sobre os mesmos critérios
e obtiveram valores médios de 123,8 e 123,3 h* (na colheita e apds armazenamento
respectivamente). Ja em estudo realizado por Velho et al. (2011) em que estudaram
o potencial de armazenagem de feijoas em temperaturas de 4 e 23 °C, com
aproximadamente 15 dias de armazenamento foram de 115 e 110 para a casca.

Contudo, em determinadas cultivares de Acca Sellowiana nao é possivel
observar mudangas significativas na cor da epiderme externa (casca) no decorrer do
amadurecimento dos frutos (EAST et al., 2009).

O angulo hue pode ser caracterizado como um atributo de cor, envolvendo
cor tradicionalmente nominadas de avermelhada, esverdeada por exemplo, sendo
assim € possivel determinar a cor das amostras através do angulo (coordenada
cilindrica). Neste parametro, o valor obtido para o parénquima e a polpa foi de 91,14
e 92,13 (Tabela 4), que indicam cor amarelo em relacdo ao angulo h*. Amarante et
al. (2013) obtiveram valores de h* para a polpa de 97,1 na colheita, 93,8 apds 8 h de
armazenamento e 92,1 com 48 h de armazenamento.

No aspecto de dureza, na qual foi avaliado o critério de forca necessaria
para o rompimento a epiderme externa obteve valor médio de 8,99 N (Tabela 4),

sendo mais resistente que as demais partes do fruto. O resultado encontrado esta
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préximo a destacado por Amarante et al. (2013), que obtiveram valores de forga
necessaria para o rompimento da casca de 9,2 N para frutos na colheita.

Foram encontrados valores médios de perfuragcdo da epiderme externa de
frutos de feijoa para diferentes genétipos, sendo o resultado de dureza de 7,35 N na
colheita, e ao observar os resultados do cultivar Alcantara este apresentou valores
de 7,71 N, valores estes, um pouco abaixo aos desta pesquisa (AMARANTE et al.,
2017a). Souza (2015), ressalta que a firmeza dos frutos reduz com o
amadurecimento.

Os valores de textura (dureza) encontrados para o parénquima e a polpa
foram de 4,69 e 0,21 N (Tabela 4). Amarante et al., (2013) descreveram valores
médios para textura do parénquima para diferentes cultivares de 4,3 N para frutos na
colheita, o teste foi corrido com ponteira de 2 mm, esses resultados sdo préximos
aos que se determinou nesta pesquisa, para o parénquima. Para Buratto (2018), o
valor de textura do parénquima e da polpa foram de 2,44 e 0,63 N. A diferenca entre
resultados fisicos desta pesquisa em contrapartida a outros estudos, pode estar
relacionada ao cultivar, época de colheita, tamanho do fruto e ponto de maturagao.
Estes fatores também, podem estar relacionados com a variagdo elevada no valor

do desvio padrao dos resultados apresentados na Tabela 4.

5.1.3 Analises Fisico-quimicas

Os frutos de feijoa (Acca Sellowiana) vem se destacando pelo seu potencial
comercial devido as suas qualidades sensoriais, embora a espécie seja pouca
consumida no Brasil (DUCROQUET et al., 2000; SANTOS et al., 2011). De acordo
com Hoffmann et al. (1994), por este fruto ser pouco explorado comercialmente, ndo
ha padroes definidos de qualidade para sua comercializagdo. Porém, o presente
estudo avaliou diferentes parametros fisico quimicos da feijoa, os quais estado

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Valores das caracteristicas fisico-quimicas para os frutos de feijoa

refrigerados.

Variavel Média £ DP
pH 3,58 + 0,07

SST (°Brix) 10,65 £ 0,01
ATT (% de acido citrico) 0,60 + 0,03
Ratio (SS/ATT) 17,75 + 0,33
Aw 0,948 +£ 0,00
Umidade (%) 87,69 £ 0,00
Cinzas (%) 0,29 £ 0,00
Proteina (%) 2,96 + 0,05
Lipideos (%) 0,59 + 0,03
Sacarose (%) 3,99 + 0,59
Glicose (%) 1,53+0,10
Frutose (%) 2,08 £ 0,16

DP: Desvio Padréo. pH: Potencial hidrogénio; SST: Sélidos soluveis toais; ATT: Acidez total titulavel;
atividade de agua (aw).

Se destacam como caracteristicas fisico-quimicas ideias para cultivares de
feijoa valores de pH entre 3,2 a 4,4, acidez titulavel de 0,4 a 1,4% e sélidos soluveis
(°Brix) de 10 a 16%, respectivamente (KADER, 2005). Sdélidos soluveis sao
formados por compostos soluveis em agua, que representam substancias, como
agucares, acidos, vitamina C e algumas pectinas. Medido por refratdmetro, eles sédo
utilizados para indicar o percentual dos acgucares totais em frutos, sugerindo
também, o grau de maturidade.

O resultado médio obtido para o de pH da feijoa refrigerada foi de 3,58, o
que indica um pH acido para este fruto. O valor encontrado corresponde a faixa de
pH encontrado por outros autores. Santos (2014), ao estudar o valor de pH em frutos
de feijoa (Acca sellowiana (O.Berg) Burret) colhidos em cinco diferentes estadios de
desenvolvimento variaram de 2,79 a 3,60. Souza (2015), ao avaliar o pH dos frutos
de diferentes gendtipos de goiabeira-serrana, na colheita e apds o armazenamento
refrigerado apresentou valores médios de 2,88 e 3,68. O autor atribuiu esse
aumento a reducao de acidez titulavel observada nos frutos, que na colheita foi de
1,21 e ap6s armazenamento de 0,82 (% de acido citrico).

Amarante et al. (2013), encontraram valores de pH de 3,0; 3,2 e 3,5 na
colheita e apos armazenamento refrigerado 21 dias a 4 °C, seguido de 8 e 48 h,
descrevendo que as alteracbes do pH apds armazenamento tém relacdo com o
poder tamponante do suco do fruto, devido aos sais minerais e pectina presente. O
pH auxilia a determinar a atividade das enzimas, causas de deterioragdo por acao

de microrganismos, diferenga nos sabor e odor dos produtos entre outros aspectos.
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Ja leler et al. (2018), obtiveram valor similar ao desta pesquisa, sendo de 3,59 para
pH de diferentes cruzamentos de Acca sellowiana (Berg.) Burret. Os mesmos
autores obtiveram valores de acidez titulavel (% acido citrico) de 0,61, este valor
corrobora ao encontrado nesta pesquisa que foi de 0,60% (Tabela 5), expressos em
acido citrico. Os acidos orgéanicos sdo encontrados naturalmente em frutas e
vegetais, e de acordo com Parra e Fischer (2013), na polpa da feijoa os principais
s&o o acido citrico, malico e succinico.

Segundo Souza et al. (2017) ao avaliarem a acidez total titulavel de frutos
de goiabeira-serrana em sistema organico obtiveram valores que variaram de 0,158
a 0,434 (% de acido citrico). Valores que variaram de 0,49 a 1,47% de acido citrico
foram encontrados por Amarante et al. (2017b) ao avaliarem distintos gendtipos de
feijoa.

Quanto ao resultado de sdlidos soluveis totais (°Brix) este estudo obteve um
resultado de 10,65 °Brix (Tabela 5), valor este de acordo com outros autores.
Degenhardt et al. (2003) quantificaram a porcentagem de soélidos soluveis totais de
10,5 a 11% da mesma familia do fruto, porém em anos diferentes. Pasquariello et al.
(2015), encontraram valores de SST que variaram de 10,08 a 13,39% para os doze
cultivares de feijoa analisados na colheita. Foram descritos por leler at al. (2018) teor
de sdlidos soluveis 10,58% para frutos em diferentes cruzamentos de goiaba-
serrana. Ducroquet et al. (2008) relatam que valores de sodlidos soluveis podem
variar de 10 a 13%, justificando que este valor pode variar de acordo com a cultivar.

Comumente, frutos com teor de sélidos soluveis mais elevados sao mais
preferidos tanto para consumo in natura quanto pela industria, pois proporcionam
maior rendimento no processamento em virtude da alta quantidade de néctar
produzido pela por quantidade de polpa. Uma das formas de avaliar a maturacéo e o
sabor é a razido entre SST/AT, na qual os valores sdo mais representativos do que
isoladamente (SANTOS et al., 2010).

O ratio € a razdo entre a dogura e a acidez (SST/AT) é, portanto, a
expressao mais indicada para correlacionar esses parametros com a percepgao
sensorial nos frutos de feijoa. O resultado do ratio 17,75 (Tabela 5), esta entre os
encontrados por Amarante et al. (2017a) os quais variaram de 7,64 a 19,71 em
diferentes gendtipos de feijoa. Em contrapartida Pasquariello et al. (2015) relataram
valores de 1,90 a 3,35 para diversas cultivares desta fruta. E Hoffmann et al. (1994)

alcangaram variagdes de 4,58 a 5,20 apés armazenamento. Essas diferengas de
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resultados podem ser decorrentes da ndo apenas da domesticagao das espécies de
feijoa, mais possiveis resultandos de alteragdes quimicas e nutricional.

Os valores de atividade de agua e umidade (Tabela 5), diferem dos
encontrados por Duong e Balaban (2014), de 0,995 e 85,39%. Buratto (2018),
obteve valores mais proximos ao desta pesquisa, sendo de 0,964 e 86,21% para
atividade de agua e umidade respectivamente. Assim como Kabiri et al. (2016),
descreveram um percentual de 87,05% de umidade.

O teor de umidade descreve o percentual em peso de toda agua presente no
alimento, tanto livre quanto ligada, enquanto, a atividade de agua € um possibilita
avaliar a disponibilidade de agua livre que esta susceptivel a distintas reagdes. Se
refere a intensidade das forgas que ligam a agua com outros componentes nao
aquosos (ORDONEZ, 2005). O indice de agua é de grande relevancia na producéo
de alimentos, pois tem influéncia direta no controle das reacdes enzimaticas e
quimicas e na taxa de deterioragdo por microrganismos que podem ocorrer durante
o armazenamento (FELLOWS, 2006).

Ao avaliar as substancias inorganicas do alimento (cinzas), os frutos
obtiveram uma média de 0,29%. Garcia et al (2018), mencionaram 0,32% enquanto,
Kabiri et al. (2016), 0,33% do teor de cinzas presentes em frutos de feijoa.

De acordo com o Regulamento Técnico Sobre a Ingestdo Diaria
Recomendada (IDR) de Proteina, Vitaminas e Minerais (BRASIL, 2005b), a
recomendacgao diaria de proteina para adultos € de 50 gramas. O fruto de feijoa
apresentou nesta pesquisa 2,96 g. 100 g™ de proteina. Kabiri et al (2016), obteve
valores de 6,01 g. 100g™ e Souza (2015), teve em média 8,61% de proteina bruta ao
avaliar diferentes cultivares de feijoa. Ja Garcia et al. (2018), descreveram valores
inferiores, de 0,23 g. 100 g™, estes valores divergem do encontrado, fato este, que
pode ser devido a variedade do cultivar, época de colheita ou método de analise.
Conforme Sousa et al. (2011), de modo geral, as frutas ndo sao consideradas fontes
potencias de proteina, uma vez quem, este macronutriente tem predominancia nas
sementes e cascas dos frutos.

Poucos os estudos sobre o teor de proteina e lipideos em frutos de feijoa
estdo disponiveis na literatura brasileira. Frutos da mesma familia (Myrtacea) como a
Uvaia apresentaram valores de proteinas para polpa in natura e congelada de 2,14 e
1,57 g. 100 g™ e de lipideos de 0,55 e 0,42 g. 100 g™'. Os resultados de lipidios de
uvaia in natura estao préoximos ao encontrado para fruto de feijoa de 0,59% (Tabela
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5) (COUTINHO e PASCOLATTI, 2014). Augusta et al. (2010), ao avaliarem as
caracteristicas fisico quimicas da casca de jambo vermelho (familia Myrtacea)
obtiveram valores de 8,62 e 4,51 g. 100 g* para proteina e lipideos
respectivamente. Silveira (2014), em estudo sobre a composicdo quimica das
sementes de goiaba (Psidium guajava L.) variedade Paluma, pertencente a mesma
familia da feijoa, constatou 8,45 e 11,34 g.100 g™" de proteina e lipideos.

Outro parametro de grande relevancia sao os agucares. Para determinacao
desta analise foi utilizado a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), popularmente empregada na analise simultanea de diferentes acucares,
como a glicose, a frutose e a sacarose. Através da analise realizada foi possivel
observar que a sacarose foi 0 agucar mais encontrado (Tabela 5).

A sacarose, glicose e frutose sao encontrados naturalmente em frutas e
derivados. De acordo com Demiate et al. (2002) os alimentos que expdem valores
de sacarose, comumente apresentam glicose e frutose, podendo ser em menor ou
maior valor. Os sucos de frutas em sua grande maioria possuem esses trés tipos de
agucares. Os valores de sacarose, glicose e frutose encontrados nesta pesquisa
estao descritos na Tabela 5. Foram encontrados trabalhos com CLAE para outras
frutas. Oliveira et al. (1999), ao avaliarem os parametros de qualidade fisico-
quimicos na polpa congelada de acerola, tiveram resultados que variaram de 2,05 a
4,95% com média de 3,20% para os agucares redutores.

Cértes e al. (2016) estudaram o teor de agucar em diferentes tipos de frutas
por CLAE, e descreveu valores de 7,54% para acucares redutores. Na polpa de
goiaba foram de 0,11% de sacarose, 1,88% glicose, 3,85% frutose e 1,1% de
nistose. Ja para a uvaia (familia Myrtacea) os frutos obtiveram uma porcentagem de
agucares de 1,25, 0,72, 1,22% para sacarose, glicose, frutose, valores estes
inferiores aos frutos de feijoa, que pertencem a mesa familia.

De maneira geral, sobre as determinagdes das variaveis fisico-quimicas
encontradas nesse estudo, € importante ressaltar que a variacdo entre outros
estudos apresentada na literatura pode ocorrer em funcdo de diferentes fatores,

como fator genético, manejo, ponto de maturagéo e edafoclimaticos.

5.1.4 Compostos Fendlicos e Atividade Antioxidante dos Frutos de Feijoa
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Conhecidos como produtos do metabolismo especializado das plantas, os
compostos fendlicos proporcionam uma diversidade quimica que atribui a eles
funcgdes distintas nos vegetais (PETRY et al., 2015). O grupo de CFT (compostos
fendlicos totais) constituem uma diversidade de vegetais, frutas e produtos
industrializados e agem como antioxidantes, devido a sua habilidade de doar
elétrons e hidrogénio, como também, por evitarem a oxidagdo em alimentos devido
aos seus radicais intermediarios estaveis (MAIA, 2007; SILVA et al., 2010). Nesse
estudo, foram quantificados compostos fendlicos e o potencial antioxidante dos

frutos de feijoa, os quais seguem apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de compostos fendlicos e atividade antioxidante da polpa
dos frutos de feijoa in natura.

Variavel Solugao etandlica 50% v/iv
CFT (mg EAG g™) 465,30+£0,58

DPPH (umol de TEAC g™) 1743,09+7,02

ABTS (umol de TEAC g™) 4496,82+51,10
FRAP (umol Fe 2* g™) 9910,32+71,42

Médias obtidas em base Uumida. DP: Desvio Padrdo. CFT: Compostos Fendlicos Totais; DPPH: Capacidade
antioxidante via atividade sequestradora do radical livre 2,2-difenil-1picrilhidrazil (DPPHe); ABTS: Capacidade
antioxidante via atividade de remogdo de radical organico 2,20-azino-bis (acido 3-ethylbenzthiazoline-6-
sulfonico); FRAP: Capacidade antioxidante via atividade de redugdo de metal ferro (Fe*3).

E possivel observar que a polpa apresenta em média 465,30 mg EAG g™' de
CFT. Petry et al. (2015), ao avaliarem os cultivares Alcantara e Helena para CFT
citam valores de 139,27 mg EAG g™ e 130,99 mg EAG g™’ em MF (massa fresca)
respectivamente, estes resultados estdo abaixo dos determinados nesta pesquisa
para a polpa de feijoa.

Amarante et al. (2017) em pesquisa sobre os compostos fendlicos totais
(CFT) e atividade antioxidante total (AAT) na polpa em frutos de diversos cultivares
de goiabeira-serrana (Acca sellowiana) porém, com o uso de solucao hidroalcodlica
para determinar os CFT, onde os valores encontrados foram de 88,3 mg EAG 100g
matéria fresca (MF) para polpa. Ja para a capacidade antioxidante pelo método
DPPH de 39,7 mg MF g' de DPPH (EC50 (concentragédo de substrato para reduzir
em 50% a concentragdo inicial de DPPH)) e para ABTS de 8,33 umol L' de Trolox
por g de MF para polpa. Os resultados citados pelos autores sao inferiores aos
encontrados nesta pesquisa, fato este que pode estar relacionado com o tipo de
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cultivar, época de colheita, regido, maturacdo do fruto e também a solugdo e
metodologia de extracao utilizada.

Apesar de serem poucos os relatos do potencial antioxidante da feijoa, a
presente pesquisa, indicou que o fruto apresenta um elevado potencial antioxidante.
Sendo que, para captura do radical DPPH a solugao extraiu 1743,09 ymol de TEAC
g™, para ABTS o resultado foi de 4496,82 umol de TEAC g™ e para o método de
reducgao do ferro (FRAP) foi de 9910,32 umol Fe 2* g™ (Tabela 6).

A presente pesquisa, em conjunto com os estudos avaliados corroboram
com os resultados determinados. Bem como, a solugdo extratora influencia
diretamente na obtencao destes compostos. De acordo com Souza (2015); Kroon e
Williamson (1999), o consumo da feijoa pode trazer inUmeros beneficios a saude
humana, que esta relacionada com o valor nutricional e a atividade antioxidante do

fruto.

5.2 ESTUDO 2: CARACTERIZACAO DAS GELEIAS

5.2.1 Caracterizagao Fisica e Fisico-quimica das Geleias

A importancia da apresentacdo de dados que levem a caracterizacao fisica,
fisico-quimicas, visa auxiliar na padronizagcdo e no levantamento de dados de
produto obtido a partir da feijoa (Acca sellowiana). Os parametros fisicos e fisico-

quimicos das geleias estao apresentados nas Tabelas 7 e 8.



Tabela 7 - Variaveis relacionadas a cor e textura nas diferentes formulagées de geleia de feijoa.
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Formulagao

L* a* b* h* Cc* AE

F1 34,70£1,47 b 3,19+2,17 b 13,98+3,77 b 74,33+4,39 ab 14,37+4,17 b -

F2 30,53+0,42 c 2,15£0,03 b 12,02+0,23 b 79,51+0,16 a 12,01£0,38 b 4,72+0,44 c
F3 34,54+1,53 b 2,71+£0,03 b 14,99+0,75 b 79,80+0,32 a 15,23+0,75 b 11,13£1,50 b
F4 45,19+0,56 a 9.27+0,85 a 26,48+1,77 a 71,52+0,36 b 27,87+1,95 a 17,41£1,27 a

Dureza Adesividade Resiliéncia Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
(N) (N.seg) (%) (%)

F1 6,80+0,49 a -1,279+0,088 c 10,31x1,25 a 0,27+0,01d 9,42+3,33 a 2,05+0,08 a
F2 2,32+0,34 b -0,676+0,153 b 9,86+0,63 a 0,33+0,03 c 9,42+0,65 a 0,60+0,11 b
F3 0,44+0,02 c -0,438+0,005 b 5,65+1,01 b 0,40+0,02 b 9,47+0,50 a 0,17+0,01 c
F4 0,24+0,01 c -0,1594+0,012 a 4,061£0,14 b 0,65+0,02 a 9,54+0,32 a 0,15+0,01 c

1 Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0.05) de acordo com o teste de Tukey. Geleia Comum (F1), geleia extra (F2), geleia
com reducao de agucar (F3), geleia light (F4). Luminosidade (L); coordenada vermelho/ verde (a); coordenada amarelo/ azul (b); angulo hue (h*); croma (C),
Delta E (AE)
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Na Tabela 7 € possivel observar que houve diferenga significativa para o
parametro de L* entre as quatro formulagdes. As geleias de feijoa expuseram
tendéncia ao escurecimento, com todas as amostras apresentando luminosidade
entre 34,70, 30,53, 34,54 e 45,19, valores que vao clareando a medida que o
processo de caramelizacdo nido se faz tdo intenso das amostras com maior ao

menor teor de agucar, alteragdo esta que pode ser observada na Figura 10.

Figura 10: Geleia de feijoa: comum (F1), extra (F2), com redugéao de agucar (F3) e light (F4)
Fonte: Autoria prépria.

De acordo com Chauhan et al. (2013), esses valores podem ser em
decorréncia da reagao que ocorre entre os aminoacidos e 0s agucares na etapa de
coccgao das geleias, gerando compostos de coloragcédo escura, por meio da reagao de
Maillard, ou através da oxidacdo de pimentos presentes (compostos fendlicos,
clorofila, caroteno), escurecimento tal esperado, uma vez que a temperatura de
coccao foi acima de 80 °C, propicia para tal reagao.

Caetano et al. (2012), encontraram valores de luminosidade que variaram de
12,13 a 23,79% em geleia elaborada com polpa do suco de acerola. Pereira (2009),
obteve resultados de L* que alternaram de 19,97 a 33,52 para geleias de residuo de
goiaba. Ja Curi et al. (2017), encontraram valores indicando tendéncia a
luminosidade clara (variando de 52,47 a 76,03), em geleias de néspera. Essa
variagao também se explica pela cor da fruta de origem.

Constatou-se que as geleias revelaram tendéncia ao avermelhado para o

parametro a*(+), sendo possivel observar que a amostra 4 diferiu-se
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significativamente das demais formulagbes. Essa variavel apresentou variagdo de
2,15 a 9,27, sendo o valor maior detectado na F4, formulacio tal que apresentava
maior quantidade de polpa, podendo, portanto, ser responsavel por tal resultado. Ja
para b*(+) os resultados demostraram presenca da cor amarela, variando de 12,02 a
26,48 (Tabela 7), onde as formulacdes 1, 2 e 3 diferiram significativamente da geleia
light, que resultou no maior valor deste componente.

Essas diferencas de a* e b* entre as formulagdes, podem estar ligadas a
reagdes quimicas capazes de formar polimeros dos compostos fendlicos e devido a
decomposicédo de pigmentos durante a etapa de cocgao, além da reacédo de Maillard
supracitada (OLIVEIRA et al., 2014a). Ainda de acordo com Oliveira et al. (2014a),
em pesquisa realizada em geleias diet de umbu-caja, para estas variaveis os
resultados de a* ficaram entre 9,53 a 11,36 e para b* de 35,73 a 41,90. Para Curi et
al. (2017) o parametro de cor a* variou de 1,23 a 8,35 e o de cor b* de 6,27 a 33,53.

Ja os componentes do h* e C* variaram de 71,48 a 86,90 e 6,65 a 33,52,
respectivamente. Na geleia de feijoa, a formulagcdo comum nado se diferiu
significativamente das demais amostras, no entanto, a geleia light obteve diferenca
significativa da formulagdo extra e intermediaria para o angulo hue (h*), onde os
valores para esta variavel foram de 71,52 a 79,80 (Tabela 7), indicando na escala
que, a geleia apresentou cores préximas ao amarelo avermelhado ou marrom
amarelado. Ja para a variavel croma (C*) a formulacéo light diferiu-se de todas,
revelando-se a de maior pureza.

Podemos determinar objetivamente que as geleias ndo tém cores iguais.
Esses valores nos dizem que a diferenca total de cor (AE) varia de 4,72 a 17,41
(Tabela 7) e que essa diferenga aumenta com a redugao no teor de agucar, devido
principalmente a caramelizardo, ou seja, todas as amostras do presente estudo
apresentam diferenca perceptivel quando se toma como referéncia esse valor.

Quanto aos parametros de textura é possivel defini-los quanto a dureza, que
esta relacionada com a forga fisica da primeira mordida, ou seja, a forga maxima
aplicada no primeiro ciclo da compressao da amostra (TEIXEIRA, 2009;
DURGADEVI E SHETTY (2012) e ALVES et al., 2016). Observou-se que para a
dureza e mastigabilidade as amostras F1 e F2 diferiram significativamente entre si e
entre a F3 e F4. Verifica-se que as geleias com reducao de acucar tiveram valores

de dureza (N) inferior a geleia comum e a extra. Para o parametro de resiliéncia as
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formulagdes F1 e F2 n&o diferiram entre si, mas apresentaram nivel de significancia
(p < 0.05) superior a F3 e F4 (Tabela 7).

De modo geral a geleia mais dura/firme (6,80 N) apresenta maior
mastigabilidade (2,05 N), enquanto a menos firme (0,24 N) exige menor energia
(0,15 N) para desintegra-la ao ponto de degluticgdo. Deste modo, a dureza esta
ligada aos aumentos proporcionados pela % elevada da resisténcia das geleias,
exigindo assim maior necessidade energética para sua mastigacdo. As amostras
comportaram-se como o esperado, onde a formulagdo com maior concentragao de
agucar, apresentou o valor mais elevado para os aspectos de dureza e
mastigabilidade. De acordo com Teixeira (2009) e Alves et al. (2016) a
mastigabilidade é dita como a energia necessaria para se mastigar um alimento, ou
seja, para mastigar uma amostra até o ponto de degluti¢ao.

O aspecto elastico que se refere a recuperagdo do material, ou seja, é a
razao entre duas deformacbes, as amostras nao apresentaram diferenca
significativa em relacao a elasticidade. Para os dados de resiliéncia, as amostras F1
e F2 indicaram nivel de significancia (p < 0.05) superior a F3 e F4 (Tabela 7), sendo
que as amostras substituidas parcialmente por edulcorante sucralose, sofreram
menor capacidade de o produto retornar ao formato inicial, antes de sofrer a
deformacéo pela compressao.

O atributo de adesividade é tido como uma forca negativa, resultante do
trabalho necessario para superar a atragdo entre a amostra e a sonda. E uma
caracteristica de superficie que depende da combinagdo das forgcas de adesao e
coesdo. Coesividade é a razéo entre a forga realizado no segundo ciclo em relagao
ao primeiro (TEIXEIRA, 2009; DURGADEVI; SHETTY, 2012; ALVES et al., 2016).

As geleias com reducao de acgucar (adicdo de edulcorante sucralose) se
mostraram mais coesas, ou seja, apresentaram maior forca de ligagdo interna, e
maior resisténcia a desintegracdo estrutural. Para este fator todas as amostras
diferiram significativamente entre si. Conforme acima citado, quanto mais coeso o
produto, é exercido mais forca para atingir a deformacgao. Este parametro esta inter-
relacionado com a adesividade.

Varios estudos analisam o perfil de textura para diferentes tipos de geleias.
Pereira (2009), em geleias com residuo de goiaba encontraram valores de dureza
(g) que variaram de 0,03 a 1.703,90; coesividade 0,09 a 1,00; adesividade (g.seg) de
-0,36 a -79,40; elasticidade 0,60 a 1,03; mastigabilidade 0,03 a 500,38 nos 11 tipos
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de ensaios. Os valores de dureza, coesao e mastigabilidade desta pesquisa ficam
entre os estudos relatados. Oliveira et al. (2014b) em analise de textura das geleias
diet de umbu-caja, determinou valores de dureza (N) em seis formulagbes que
variaram de 0,23 a 2,41 e para adesividade entre -0,26 a -1,71. Também foram
avaliados parametros de textura em geleias de néspera, as quais obtiveram valores
de dureza entre 0,13 a 1,93, coeséo de 0,27 a 0,49 e mastigabilidade de 0,03 a 0,95
(CURI et al., 2017). Nao existe, atualmente, um padrao definido de acordo com a
legislagdo para estas variaveis, entretanto, ao se comparar os valores desta
pesquisa com outros estudos realizados em diferentes tipos de geleias, é possivel
dizer que determinados resultados de cor e textura instrumental das geleis de feijoa,
estdo similares a pesquisas ja realizadas.

A classificacdo de geleia de fruta é estabelecida pela Resolugdo - CNNPA n°
12 de 1978, que foi revogada pela Resolugdo ANVISA n° 272 de 2005, a qual
estabelece padréo para solidos soluveis (minimo 62% e 65%), umidade (maximo
38% e 35%) e pectina (maximo 2%) para geleia comum e extra, respectivamente
(BRASIL, 1978 e BRASIL, 2005a). Os resultados das demais variaveis fisico-

quimicas das geleias de feijoa, sdo apresentados na Tabela 8.



Tabela 8 - Variaveis fisico-quimicas nas diferentes formulagoes de geleia de feijoa.
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Formulagao oH SST (%) ATT (%) Aw Umidade (%) Cinzas (%)
F1 3,034£0.06 a 69,00£0,0 a 0,49+0,001 d 0,7910,003 c 26,57+0,44 c 0,107+0,006 b
F2 2,87+0,06 b 69,00£1,0 a 0,750,018 ¢ 0,75+0,001 d 21,104£0,59d 0,1700£0,010 b
F3 2,9310,06 ab 57,00£0,0 b 0,86+0,016 b 0,860,003 b 38,67+0,40 b 0,157+0,006 a
F4 3,0340,06 a 47,00+0,0 c 1,050,014 a 0,89+0,002 a 48,97+0,50 a 0,177+0,015 a

Proteinas Lipideos (%) Sacarose (%) Glicose (%) Frutose (%) Ratio
(%)
F1 1,21+0,30 a 0,22+0,015 a 55,45+0,53 a 16,891+2,61 a 16,75+2,19 a 140,82+0,0 a
F2 1,18+0,30 a 0,24+0,021 a 53,82+2,75 a 13,83%1,65 ab 13,07+2,74 a 92,00+0,509 b
F3 1,32+0,17 a 0,22+0,035 a 33,08+3,83 b 12,3410,28 b 11,84+1,16 a 66,28+0,008 c
F4 1,53+0,46 a 0,2410,025 a 23,80+2,04 c 12,52+1,13 b 12,77£1,29 a 44,76+0,007 d

2 Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p < 0.05), de acordo com o teste de Tukey. Geleia Comum (F1), geleia extra (F2), geleia
com reducao de acucar (F3), geleia light (F4). Sélidos totais (SST); acidez total titulavel (ATT); atividade de agua (aw).



64

Na elaboragdo de geleias se faz necessario um controle de tempo,
temperatura, e concentracdo de acucar, tipo de pectina da fruta e do teor de ion-
hidrogénio (pH) para que ocorra a gelificagdo, sem comprometer a cor, textura e
sabor das geleias (LOPES, 2007). O tempo médio de cozimento pode variar de 20 a
30 minutos, e temperatura de no maximo 120 °C. Porém estes valores podem se
alternar, de acordo com as propriedades particulares de cada fruta. De acordo com
Lopes (2007), a geleificacéo € a precipitagdo da pectina pela adigao de agucar que
modifica o equilibrio entre esta e a agua. A rigidez do gel também depende da
concentragdo de pectina. Comumente, em geleias com teor de sélidos soluveis
menores, sao utilizadas pectinas com baixo teor de metoxilagdo (BTM), estas
desenvolvem gel em presenca de ions metalicos bivalentes (exemplo: o calcio), ndo
sendo obrigatério o uso de acgucares (NACHTIGALL et al., 2004). A legislacao
vigente estipula um valor maximo de adicdo de pectina em geleias de 2% p/p
(BRASIL, 1978).

E comum que alguns parametros como pH, acidez, indice de aclcares e
soélidos soluveis totais passem por modificagbes durante o processamento da fruta
para elaboracdo de geleias. Na presente pesquisa, o pH da formulagdo 3 n&o se
diferiu das F1, F2 e F4, porém a F1 e F4 diferiram significativamente da F2 (Tabela
8). De acordo com Azzolini (2004) o pH de geleias deve permanecer entre os niveis
3 e 4, a acidez entre 0,3 e 0,8%. Segundo Morais (2000), a faixa ideal de pH para
que se tenha uma boa estrutura de gel deve ser de 3,0 a 3,2. Em contrapartida, e
relacionado com esta pesquisa, Royer et al. (2006) citam que a faixa de pH pode
variar de 2,8 a 3,5.

O parametro de acidez apresentado em % de &cido citrico, diferiu-se
significativamente entre as quatro formulagdes de geleias, sendo os valores com
maior discrepancia apresentados pela geleia comum (menor valor) e pela light (com
maior valor) com maior % de sucralose (Tabela 8). Lopes (2007) recomenda que a
acidez titulavel em geleias nao seja inferior a 0,3% e superior a 1%, para evitar a
ocorréncia de sinérese no produto. As geleias de feijoa elaboradas estdo de acordo
com o descrito pelo autor. Arévalo-Pinedo et al. (2013) em geleias convencional e
light com polpa de araticum, substituiram 50% da quantidade de agucar da
formulacao controle, e adicionaram o edulcorante sucralose para igualar a dogura.
Os autores relataram que o uso da sucralose apresentou resultados satisfatorios
quanto a dogura da geleia light, nao interferindo no sabor. Nachtigall et al. (2004)
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citam que este edulcorante tem evidenciado vantagens em comparagédo aos demais,
devido ao seu sabor similar ao da sacarose. Porém, fatores como matéria-prima e a
% de substituicao do edulcorante podem interferir na aceitabilidade do produto.

Dentre os principais fatores que podem alterar a acidez dos frutos
encontram-se o grau de maturagdo e os cuidados na pdés-colheita, pois os acidos
encontrados nos frutos podem sofrer oxidagao, diminuindo assim o teor de acido
ascorbico em alguns frutos, ou aumentando esse teor para outros, na degradacgao
da parede celular, por meio da liberagdo de agucares da biossintese do acido
ascorbico (IENSENA et al., 2013). Cardoso (2008) explana que o acido possui papel
fundamental nas geleias, pois enrijece as fibras, porém a alta acidez afeta
demasiadamente a elasticidade da geleia, deixando-a muito dura ou muito fraca, e
pode promover a sinérese, devido a hidrolise da pectina.

Cardoso (2008) elaborou uma geleia de jambo (Eugenia malaccensis), fruta
pertencente a familia da feijoa, e esta obteve pH igual a 3,38, acidez em 0,80%,
sélidos soluveis (°Brix) em 65%. A Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, estabelece
para geleias de fruta comum e extra um percentual minimo de sélidos soluveis totais
de 62% p/p e 65% p/p. Para produtos light a Resolugdo RDC n° 54, de 2012 que
revoga a Portaria SVS/MS n. 27, de 13 de janeiro de 1998, estabelece que deve
haver uma redugdo minima de 25% no total de calorias encontradas neste produto
(BRASIL, 2012).

No que se refere ao teor de sdlidos soluveis das geleias as formulacdes 1 e
2, nao diferiram entre si, porém, variaram significativamente da 3 e 4, conforme ja
esperado, diante determinacdo previa realizada em testes no qual se estabeleceu
um teor de 57 °Brix para a geleia com redugdo de agucar, o que corresponde a
17,39% a menos desse componente e 47 °Brix para a formulagéao light, cuja redugao
foi de 31,88% em relagédo a geleia convencional (diminui¢do de 33,33 e 50,00% de
sacarose adicionadas nas formulagdes, respectivamente), concordando com a
menor concentragdo de agucar destas amostras. O teor de sélidos soluveis esta
associado a quantidade de agucares e acidos organicos.

O agucar além de auxiliar na formagéo do gel, juntamente com a pectina
(LOPES, 2007), atua como um conservante impedindo o crescimento de
microrganismos no alimento, pois a pressdo osmotica aumenta e ocorre a reducao
da aw (ALMEIDA; SCHMIDT; GASPERINO FILHO, 1999, apud MORO et al., 2013,

p.906). Além disso, a adi¢ao de acgucar influencia no sabor, aparéncia e rendimento
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do produto final. De acordo com Lopes (2007) e Sakamoto et al. (2015), ao se
empregar a sacarose de cana-de-agucar € possivel adicionar o agucar em duas
etapas, pois durante a cocgdo ocorre a inversdo da sacarose, pelo processo de
hidrolise, sendo estendida em glicose e frutose. Recomenda-se que o tempo de
cocgao da geleia apos a adigdo da segunda parte seja minimo, para que nao ocorra
mais inversao de sacarose.

A porcentagem de sacarose, glicose e frutose da geleia de feijoa, foi
determinada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), e obteve resultados proporcionais aos niveis de acidos orgénicos (ATT em
% de acido citrico) e aos solidos soluveis. Quanto a sacarose a amostra F1 e F2
diferiu da F3 e da F4, ja para glicose a formulagdo 2 nao apresentou diferenca das
demais, no entanto, a formulagdo 1 obteve diferenga significativa de 3 e 4 (Tabela
8). Para frutose ndo houve variacdo entre as geleias.

Zambiazi et al. (2006) em geleia convencional e light de morango,
descreveram teor de agucar redutor (% em glicose) para geleia convencional variou
de 35,58 a 38,71% e para light de 14,84 a 19,24%, ja para agucares nao redutores
(% em sacarose) a convencional obteve variagao entre 22,22 a 24,54% e as light
2452 a 28,21%. Os resultados descritos pelo autor para a geleia light foram
similares ao desta pesquisa. Foppa et al. (2009) determinaram para as geleias de
péra housui e péra d’agua os teores de agucar total (%), sacarose (%) e glicose (%),
obtendo valores de 32,71 e 31,67 %, 20,24 e 8,53 %, 12,47 e 23,14 % para as duas
formulacbes de geleia, respectivamente. Os valores de glicose das quatro
formulacdes de geleia de feijoa ficaram entre os registrados por Foppa et al. (2009).

Os experimentos formulados incluindo aqueles com as menores
concentragcdes de agucar apresentaram altas taxas de inversao da sacarose durante
0 processo de cocgao, o que pode estar relacionados (NACHTIGALL et al., 2004),
potencializada pela acidez e concentracao de polpa.

A porcentagem de agucar influenciou significativamente nos resultados de
acucares nao redutores, a medida que se aumentava a porcentagem dessa variavel
nas formulacodes.

Comportamento similar ao verificado para os agucares nao redutores foi
evidenciado nos dados de ratio, 0 que ja era esperado, uma vez que a adigdo de
agucar além de favorecer o aumento de sélidos soluveis também contribui para

obtencédo de produto com menor acidez. Como o ratio, ou grau de dogura, € uma
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relagdo entre os solidos soluveis com a acidez das geleias, a dogura aumenta com a
elevacdo da concentracao de agucar.

Valores de ratio das formulagdes foram 140,82, 92,0, 66,28 e 44,76 (Tabela
8) para as geleias F1, F2, F3 e F4, respectivamente. Os maiores valores ratio foram
revelados nos experimentos formulados com as maiores concentragdes de acgucar,
uma vez que foram estas geleias que apresentaram os menores valores de acidez
total. Oliveira et al. (2014c) encontraram valores de ratio entre 125,22 e 170,46 ao
avaliar a esta variavel em geleias de umbu-caja, porém o estudo se limitou a
formulagbes de produtos convencionais. Outro aspecto de suma importancia e a
atividade de agua das amostras, neste quesito todas as formulagdes diferiram
significativamente entre si. Oliveira et al. (2014a) encontraram valores médios de
atividade de agua das geleias convencionais de umbu-caja durante o
armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) em condi¢des ambientais de
temperatura e umidade relativa (23,25 °C e 81%, respectivamente) e variou de 0,767
a 0,850. Os autores ainda relatam que a aw reduziu no periodo de estocagem,
relacionando este fato a redugdo do teor de umidade que por fim, reduz a agua
disponivel que serve como meio para crescimento de microrganismos.

Observou relacdo da aw com a umidade das amostras, que também diferiram
entre si. Ja para o residuo mineral fixo (% cinzas) os resultados das geleias F1 e F2
foram diferentes da F3 e F4. As geleias com reducao de acgucar (substituicao por
sucralose) apresentaram maiores valores para aw, % de umidade e cinzas. Valores
préximos de umidade foram encontrados por Zambiazi et al., (2006) para a
formulacao light variou de 47,29 a 52,18%, esta entre o encontrado nesta pesquisa,
porém o teor médio de cinzas estd em desacordo (0,26% para geleis light de
morango).

Santos et al (2017) publicaram uma nota cientifica referente a uma geleia de
Acca sellowiana, e obtiveram resultados diferentes para pH, e similares para acidez
e umidade dos apresentados na presente pesquisa. Nas geleias avaliadas o pH
variou entre 4,44 a 3,68. A acidez ficou entre 0,65 a 1,70%. A umidade obteve uma
variagdo de variacdo de 14,76% a 34,08%. Os acucares totais obtiveram
porcentagem de 69,1% a 53,8%. Em diferentes pesquisas, tais como Santos et al
(2017), é discutido que, quanto menores os teores de agucares melhores serao os
efeitos na qualidade quimica e sensorial da geleia. Quanto a umidade a

porcentagem encontrada para a geleia comum e extra estd em acordo ao previsto
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pela resolucdo CNNPA n° 12, 1978 que estabelece um valor maximo de 38% p/p
35% p/p para comum e extra.

Outros pesquisadores relatam sobre as caracteristicas fisico-quimicas de
geleias da mesma familia da feijoa. Fernandes et al. (2013) preparam trés diferentes
formulacdes de geleia de goiaba, seguindo o padréo de 40% polpa de fruta e 60%
agucar, e compararam estas com uma geleia comercial, e demonstraram que o pH,
a acidez, o Brix e a umidade variaram entre elas. A geleia com 50% de acucar cristal
e 50% de agucar mascavo obteve pH de 4,86, a geleia com 100% acgucar cristal
obteve pH de 4,54, enquanto a geleia 100% agucar mascavo obteve um pH 5,25 e
geleia comercial 3,54. O Brix das geleias contendo agucar mascavo ficaram em
59%, as demais em 66%. A acidez da geleia de acucar cristal e comercial, obtiveram
maiores indices, ficando em 1,15 e 1,34%, enquanto as com agucar mascavo
ficaram em 0,96%. O menor valor para umidade foi encontrado na geleia comercial
(33%), a geleia com 100% acucar cristal obteve um percentual de 36, e as demais
obtiveram 38 e 41%.

Santos et al. (2012) desenvolveram uma pesquisa sobre geleia néao
convencional com um fruto também pertencente a familia Myrtaceae, a cagaita
(Eugenia dysenterica). Para isso, elaboraram quatro formulag¢des (duas com 50% de
polpa, 50% de sacarose e 0,2% de pectina, e duas com 60% de polpa, 40% de
sacarose e 0,1% de pectina — uma com polpa filtrada e outra néo filtrada para cada
formulacdo). Em suas analises obtiveram pH em 3,51, umidade em 35,21%, Brix em
41,2, acidez em 1,28%, cinzas em 0,33%, proteinas 0,65 (g/100 g™") e Lipidios 0,53
(9/100 g™)

Para os padrdoes de proteina e lipideos nao houve diferenca significativa
entre as formulagdes (Tabela 8). Conforme ja relatado por Santos et al. (2012), os
teores de proteinas foram inferiores, ja o de lipideos superiores ao descrito nesta
pesquisa. Ao se comparar estes parametros com a da polpa da feijoa é possivel
dizer que houve uma reducao relevante quanto a % média destes valores. A
Resolugédo RDC n° 360 de 2003, preconiza as informagdes nutricional obrigatéria
que deve constar no rétulo. Estas informagdes necessitam ser apresentadas em
porcdes usuais de consumo contendo ainda, o percentual de valores diarios para

cada nutriente declarado do produto exposto a venda.
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5.2.2 Compostos Fendlicos e Atividade Antioxidante das Geleias de Feijoa

Isobe et al. (2003) observaram elevada correlagao entre o teor de compostos
fendlicos e a atividade antioxidante total em polpa de Acca sellowiana, relacionando
que os fendis sdo os principais responsaveis pela atividade antioxidante. Através
dos resultados expressos na Tabela 9, é possivel observar uma diferenca
significativa entre as formulacdes de geleia para cada variavel avaliada, exceto entre
o valor de compostos fendlicos totais da F1 e F2. Este fato pode ser atributo a
quantidade de polpa contida na amostra, ou seja, pode existir uma tendéncia com a
capacidade antioxidante da polpa de feijoa.

O comportamento visivelmente apresentado foi de, quanto maior a
proporgcao de polpa na geleia, maior o teor de compostos fendlicos totais e atividade
antioxidante, sendo a F4 (light) a formulagdo com valores mais elevados para todos
os métodos empregados (DPPH, ABTS e FRAP), seguindo a F3, F2 e F1 (Tabela 9),
respectivamente.

Autores relatam que a variedade da fruta, condicbes climaticas e
atmosféricas do local de cultivo, bem como, o processamento pode influenciar no
conteudo destes compostos e consequentemente nas propriedades antioxidantes
(AMAKURA et al, 2000 e FALCAO et al., 2007).

O radical DPPH ¢ utilizado para avaliar a habilidade de eliminacdo dos
radicais livres. Neste estudo os resultados dos testes DPPH indicaram que mesmo
apds a cocgao a geleia ainda teve atividade antioxidante em suas amostras. Os
valores inferiores de compostos fendlicos e potencial antioxidante em comparacao
com a fruta in natura podem possivelmente ser atribuidos ao tratamento térmico,
conforme relatado em estudos por Motta e Malacrida (2005), Bushra et al. (2008),
Dutra et al. (2012) e Yang et al. (2019).
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Tabela 9 - Valores de compostos fendlicos e atividade antioxidante das geleias de feijoa.

Variavel F1 F2 F3 F4
CFT (mg EAG g™) 50,69+0,30 ¢ 53,622,95 ¢ 59,900,72 b 69,36+0,06 a
DPPH (pmol de TEAC g™) 371,01£2,18 378,97+1,08 ¢ 399,08+7,59 b 435,96+1,88 a
ABTS (umol de TEAC g™) 1053,15£9,15 d 1119,53422,72 ¢ 1397,65+4,38 b 1838,53£11,03 a
FRAP (umol Fe 2* g™) 1345,47+41,89 d 1494,18+22,99 ¢ 1573,65+23,38 b 1892,43+39,49 a

3 Letras diferentes na mesma linha entre formulagdes indicam diferenga significativa pelo teste Tukey (p<0,05). Geleia Comum (F1), geleia extra (F2), geleia
com redugao de agucar (F3), geleia light (F4). Compostos Fenolicos Totais; DPPH: Capacidade antioxidante via atividade sequestradora do radical livre 2,2-
difenil-1picrilhidrazil (DPPHe); ABTS: Capacidade antioxidante via atividade de remog&o de radical organico 2,20-azino-bis (acido 3-ethylbenzthiazoline-6-
sulfénico); FRAP: Capacidade antioxidante via atividade de reducdo de metal ferro (Fe+3).
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Aos compostos fendlicos também, s&o atribuidos os efeitos de cor,
adstringéncia e estrutura (as antocianinas, taninos e os acidos fendlicos) (VEDANA
et al.,, 2008). E possivel observar nesta pesquisa, que houve uma perda dos
compostos fendlicos e atividade antioxidante apds o tratamento térmico da polpa de
feijoa, conforme apresentados na Tabela 10, sendo que as menores perdas estdo
relacionadas com as formulagées que continham maior porcentagem de polpa de
feijoa. Os calculos foram obtidos por meio da redugdo de compostos fendlicos e

atividade antioxidante entre a polpa e a geleia (Tabelas 6 € 9).

Tabela 10. Reducao de compostos fendlicos e atividade antioxidante entre
polpa e geleias de feijoa

Média £ DP
Variavel F1 F2 F3 Fa4
CFT (%) 89,11 88,48 87,13 85,09
DPPH (%) 78,72 78,71 78,26 74,99
ABTS (%) 76,58 76,58 75,10 59,11
FRAP (%) 86,42 86,42 84,92 80,90

Geleia Comum (F1), geleia extra (F2), geleia com redugao de agucar (F3), geleia light (F4).

Poucos estudos relatam as perdas durante o processamento de produtos a
partir da matéria prima. No caso especifico da geleia de feijoa, além dos efeitos da
temperatura e do tempo de cocgédo, a reducdo se da pelos ingredientes da propria
formulacédo (F1, F2, F3 e F4), percentual de polpa e, devido a adigdo da sacarose
nas proporg¢des de 60, 50, 40 e 30%, respectivamente, mesmo que sejam produtos
que sao fabricados utilizando a concentragdo por evaporagdo como operagao
unitaria. Percentagens estas que por si sO, representariam diminuicdo dos valores

presentes no fruto de origem.

5.2.3 Andlise Microbioldgica

Os resultados das analises microbioldgicas foram expressos conforme as

metodologias utilizadas e estdo descritas na Tabela 11.
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Tabela 11 — Analises microbiolégicas das geleias de feijoa.

Resultados
Amostras  Coliformes Totais a Coliformes Estafilococos
o Salmonella sp. e Bolores e leveduras
35°C termotolerantes coagulase positiva
F1 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g Auséncia <10,0 UFC/g 1,0 x 10% UFC/g
F2 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g Auséncia <10,0 UFC/g 1,0 x 10%® UFC/g
F3 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g Auséncia <10,0 UFC/g 1,0 x 10%® UFC/g
F4 <3,0 NMP/g <3,0 NMP/g Auséncia <10,0 UFC/g 1,0 x 10%® UFC/g

NMP/g — Niumero mais provavel por grama de alimento. UFC/g — Unidades formadoras de colénias por grama de alimento. Geleia Comum (F1), geleia extra
(F2), geleia com redugédo de agucar (F3), geleia light (F4).



73

Os dados microbiolégicos da amostra de geleia (Tabela 11) revelaram a
auséncia de Salmonella sp., e padrdes aceitaveis de Coliformes totais a 35°C,
Coliformes termotolerantes, Estafilococos coagulase positiva e Bolores e leveduras.
Os resultados indicam que as geleias nao indicaram ocorréncia de microrganismos
deteriorantes que possam comprometer a qualidade e estabilidade do produto,
portanto, o produto € seguro para o consumo humano. Através das boas praticas de
fabricagdo aplicadas no desenvolvimento do produto, bom como, efetividade do
tratamento térmico aplicado e os cuidados com o armazenamento, foi possivel obter
um produto de elevada qualidade.

E possivel observar a conformidade dos produtos elaborados mediante
legislagao brasileira RDC n° 12 de 2001, que estabelece para bolores e leveduras
um padrdo maximo de 10* UFC g para frutas, produtos de frutas e similares
(geleia). Para coliformes 45 °C prevé uma contagem de 102 g' e Salmonella deve
ser ausente em 25 g (para produtos de frutas com tratamento térmico) (BRASIL,
2001). Nao existe um padrdo definido para a analise de Estafilococos coagula
positiva de geleias, porém, esta mesma legislagdo cita uma contagem maxima de
103 g para produtos de frutas por processo de branqueamento ou cozidas.

A legislacdo brasileira prevé auséncia de Salmonella sp. por ser
potencialmente capaz de ocasionar infecgao alimentar, conforme os resultados das
analises as geleias podem ser consideradas como produtos préprios para o
consumo, de acordo com a metodologia e amostragem padrédo utilizada. Vale
mencionar ainda, a importancia das analises de Coliformes totais e Coliformes
termotolerantes (Escherichia coli), Staphylococcus aureus e Bolores e Leveduras,
pois sao provenientes de varias fontes de contaminagao, dentre elas a agua, o solo,
as matérias-primas de origem animal e vegetal, e o ser humano (LUND et al., 2000)

A qualidade microbiolégica de geleia depende essencialmente das
condigdes higiénico-sanitarias adotadas no sistema de producédo, cuidados com a
matéria prima, tratamento térmico adequado e acondicionamento desses produtos.
Para Franco e Landgraf (2008), a pesquisa de coliformes termotolerantes nos
alimentos fornece, com maior seguranga, informagdes sobre as condi¢des higiénicas
do produto e melhor indicagao da possivel presenga de enteropatdgenos.

Santos et al. (2012) em analise de geleia de cagaita (familia Myrtaceae)
relataram que nenhuma das quatro formulagdes de geleia de apresentou contagem

dos microrganismos, indicando eficiéncia das boas praticas de higiene. Também
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associaram a auséncia dos microrganismos pesquisados a composi¢ado quimica e
caracteristicas intrinsecas da geleia, devido ao seu elevado conteudo de agucar, pH
acido (3,51) e teor de solidos soluveis (41,23 °Brix). O teor minimo de SST das
geleias desenvolvidas nesta pesquisa foi de 47 °Brix, corroborando com as
observacoes feitas pelos autores citados.

No que se refere aos bolores e leveduras, estes sao resistentes a condicoes
antagonicas, como pH acido e atividade de agua baixa. Varios bolores crescem com
pH abaixo de 2,0 e diversas leveduras abaixo de 1,5. A temperatura 6tima de
crescimento na maioria dos fungos é de 25 a 28°C (SILVA et al., 2010). Elevado
indice de contaminagdo desse grupo de microrganismos pode indicar ma condigao
higiénico-sanitaria, comprometendo a qualidade e a vida de prateleira do produto.

A obtengdo de um produto seguro para o consumo esta interligada com a
forma como os produtos sdo fabricados, armazenados e transportados. Varios
trabalhos sobre a caracterizagdo microbiolégica em geleia relatam aspectos
positivos para os parametros avaliados e relacionam a boa qualidade microbiologica
com o pH e acidez matéria prima, assim como, o tempo e temperatura de cocgao, e

a concentragao de acucar final do produto e as boas praticas de fabricacao.

5.2.4 Analise Sensorial

Na aplicagédo do teste sensorial as quatro formulagdes de geleias foram
apresentadas com numeros codificados e de modo aleatério aos avaliadores, e em

propor¢des recomendadas por Lago-Vanzela, 2011, conforme Figura 11.

Figura 11: Apresentacdo das amostras de geleia para teste de aceitagdao. Geleia Comum (F1),
geleia extra (F2), geleia com reduc¢ao de agucar (F3), geleia light (F4).
Fonte: Autoria propria.
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As percepcgdes sensoriais dos alimentos s&o conhecidas como interagdes
complexas que envolvem a visado, olfato, paladar, tato e audigdo. Na Figura 12 s&o
apresentados os resultados da avaliacdo de aceitagdo por meio da escala hedbnica
estruturada para cada atributo avaliado e o teste de intengdo de compra para as
diferentes geleias, aplicado a 100 avaliadores nado treinados. Os valores de
significancia indicam efeito significativo (p < 0,05) nas formulac¢des 1 e 4, para os
atributos de cor, textura, sabor e impressao global.

Quanto ao critério de odor as avaliagbes ndo foram significativas para
nenhuma das formulagbes (Figura 12). A ndo variagdo de indices da escala
hedbnica para o odor pode indicar que todas as formulagdes permaneceram com o
odor caracteristico da feijoa para as quatro geleias elaboradas, independente das
alteragcbes de processamento, mediante os ingredientes adicionados. A geleia
comum (F1) teve valores expressivos de diferenga para todos os atributos, exceto
odor, das demais formulagdes, obtendo a nota mais alta para todos os atributos da
escala. A F2 teve o mesmo comportamento a F1 e F3 (Figura 12) para as variaveis
de cor, sabor e impresséao global.

Para o atributo textura apenas a F1 se diferiu significativamente das demais
formulagcbes. Para impressdo global a F3 se assimilou a F2, a geleia F3 foi
elaborada com reducao de acucar e substituida proporcionalmente com edulcorante
sucralose. Conforme ja relatado esse edulcorante vem sendo empregado em
formulacbes de geleia como substituicdo da sacarose, e estudos relatam que a
diferenca é pouco perceptivel ao sabor. (AREVALO-PINEDO et al., 2013 e
NACHTIGALL et al., 2004). A sucralose tem poder adogante 600 vezes mais que a
sacarose, sendo sua ingestdo diaria aceitavel (IAD) 15 mg. Kg-' peso/dia (CAMPOS,
2002). No entanto deve se levar em consideragdo a proporgcao usada e o sabor
caracteristico da fruta. As geleias F1, F2 e F3 n&o indicaram efeito significativo (p 2
0,05) para o atributo sabor, com nota aproximadamente entre 6,5 a 8 na escala.

Ja na F4 os resultados foram mais discrepantes, podendo ser atribuido nao
sO ao uso do edulcorante, como da porcentagem de polpa utilizada, devido ao
aroma forte e sabor doce-acidulado do fruto (AMARANTE, SANTOS, 2011), e da
preferéncia do publico que realizou o teste. A geleia light teve menores notas para
os atributos da escala, no entanto, para textura e sabor ndo teve variagao
significativa em comparagdo com a F2 e F3 (Figura 12 - A). Entretanto, é possivel

observar que, a formulacédo 2 e 4 tiveram nota proximo a 6 para o atributo textura.
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Para os aspectos de cor a F4, teve comportamento diferente da geleia comum (F1) e
extra (F2), obtendo uma nota de aproximadamente 5 na escala, e para impresséo
global diferiu-se significativamente de todas as formulagdes.

Apesar, da formulagao light e com redugéo de agucar terem comportamento
diferentes para alguns atributos (Figura 12 - A), vale ressaltar que ambas tiverem
bons resultados das caracteristicas avaliadas, especialmente se tratando de
produtos com redugao de um nutriente em sua formulagdo, e que ainda nédo sao
habitos na alimentacao dos brasileiros.

Ao avaliar as notas mais altas da escala heddnica, (9) que se referem ao
atributo ‘gostei muitissimo’ e (8) ao ‘gostei muito’, para essas variaveis é possivel
estipular a porcentagem de notas de cada formulagédo, sendo entéo, 19% e 33%
para a F1, com 8% e 30% para a F2, ja para a F3 de 7% e 22% e F4 com total de
3% e 20%, para os atributos 9 e 8, respectivamente. Ao analisar as notas de 6 a 9
da escala hedbnica que se refere aos atributos ‘gostei ligeiramente’ e ‘gostei
muitissimo’ as formulagdes apresentaram uma porcentagem total para o atributo

impresséo global de 89, 82, 78 e 68% para as geleias F1, F2, F3 e F4,

respectivamente.
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Figura 12. Histogramas com as medias das notas da escala heddnica de cada atributo avaliado
(cor, odor, textura, sabor e impressao global (IG)) (A). Histograma com a frequéncias das notas
da escala heddnica, para o teste de intencdo de compra: 1 (um) certamente nao compraria, 2
(dois) provavelmente nao compraria, 3 (trés) talvez compraria, 4 (quatro) provavelmente
compraria, 5 (cinco) certamente compraria (B). Avaliados nas quarto formulagées de geleia de
feijoa (F1 ao F4). Geleia Comum (F1), geleia extra (F2), geleia com reducado de aguicar (F3),
geleia light (F4).

Letras diferentes entre barras para cada atributo indicam diferenca significativa (p < 0.05) e ns
(nao significativa), de acordo com o teste de Tukey.
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Além disso, avaliando as formulagdes individualmente, a geleia comum, foi a
que teve maiores notas para todos os parametros, com nota préximo a 8 na
impressao global do produto.

Os valores descritos na escala heddnica dos atributos véo ao encontro com
o percentual de respostas alcangadas no teste de intengcdo de compra. A figura B
demostra uma maior frequéncia de respostas entre os conceitos ‘talvez compraria’,
‘provavelmente compraria’ e ‘certamente compraria’ para as geleias F3 e F1 (para os
dois ultimos conceitos). Em comparativo percentual tem-se que 32% dos avaliadores
indicaram que ‘certamente comprariam’ e 35% que ‘provavelmente comprariam’, a
geleia comum de feijoa (F1). Ja a formulagéo 2, 3 e 4 tiveram indices de 20%, 11% e
6% para o atributo 5 (certamente compraria) do teste de intengédo de compra.

Ao observar a nota 3(talvez compraria) do teste de intengdo de compra, as
amostras com resultados mais discrepantes foram a F3 e F4, com 37% e 31%,
respectivamente. Condizente com os resultados dos atributos, a F4 indicou que 19%
‘certamente ndo comprariam’ e 20% ‘provavelmente ndo comprariam’ a geleia light
de feijoa (Acca sellowiana).

As notas dadas para o teste de intengcdo de compra (Figura 12 — B)
comprovam que a geleia que foi mais bem aceita em todos os atributos e pelo teste
de intencdo de compra, de acordo com a escolha dos avaliadores foi a formulagao 1
(geleia comum, com proporcao de 40%P/60%A). Entretanto, vale ressaltar que as
geleias F2 e F3 tiveram bons indices quanto aos atributos ‘provavelmente compraria’
e ‘talvez compraria’, assim como a F4 teve bom indice de consumo para o atributo
‘talvez compraria’ o que pode estar relacionado com a falta de habito dos
consumidores de adquirir produtos com redugao de agucar.

Tais resultados corroboram com os obtidos na avaliagéo cor, odor, sabor,
textura e impressao global, cujos atributos se comportaram de maneira semelhante
entre os tratamentos. Os resultados do indice de aceitabilidade (IA) das quatro

geleias elaboradas estdo apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12. indice de aceitabilidade para as diferentes formulagdes de geleia de

feijoa.
Formulagbes Cor Odor Textura Sabor Impresséo global
F1 72,89 70,01 80,56 81,89 80,33
F2 69,89 64,11 64,33 79,22 75,56
F3 63,00 65,56 70,78 75,44 72,89
F4 56,44 64,33 65,67 68,11 66,11

Resultados expressos em porcentagem (%) de indice de aceitagédo (IA). Geleia Comum (F1), geleia
extra (F2), geleia com reducgéo de acucar (F3), geleia light (F4).

O aspecto visual do produto € uma das caracteristicas determinante na
escolha do mesmo pelo consumidor. Alteragdes neste atributo podem afetar em sua
aceitacdo, uma vez que, a aceitabilidade é considerada um ponto critico no
desenvolvimento de novos produtos (SOUZA et al, 2016).

Diante dos dados apresentados e analisando os testes sensoriais como um
todo, é possivel definir que a formulagdo 1, apresentou boa aceitabilidade, com IA
(%) acima de 70% para todos os atributos, além disso, atribuiu-se um IA para a
impresséao global do produto de 80,33%. Segundo Dutcosky (2011, apud OLIVEIRA
et al.,, 2019), Rutz et al. (2012) e Nachtigall et al., (2004) para que determinado
produto seja considerado aceito em termos de suas qualidades sensoriais, ele deve
atingir indice de aceitabilidade igual ou superior a 70%. Assim, € possivel afirmar
que a F1 apresenta um excelente potencial de consumo.

A geleia F2 teve 75,56% de IA atribuido a impresséao global do produto, bem
como uma aceitagdo acima de 70% para o sabor. A formulacido F3 obteve bom
indice de aceitabilidade para a textura, sabor e impressao global. Além do que, por
meio do |A é possivel confirmar que a F2 e F4 obtiveram valores proximos para o
atributo textura, conforme ja observado na escala hedénica. Vale ressaltar que ao
se analisar o aspecto de impressédo global dos produtos as formulagdes 2 e 3
também apresentaram um |A superior a 70%.

Quanto a F4 o uso do uso do edulcorante sucralose se mostrou satisfatorio
no sentido de repor a dogura das geleias, porém a formulagao F4 tem IA um pouco
inferior a 70%, minimo indicado para aceitabilidade. Ajustes na formulagdo seriam
necessarios para melhoria dos parametros de cor, odor, textura e sabor. Na industria
a utilizacdo de edulcorantes em substituicAio aos agucares se torna um fator
agravante, tendo em vista que ha relatos de forte rejeicdo dos consumidores aos
edulcorantes artificiais (ZAMBIAZI et al., 2006).
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Atualmente, ainda se tem um baixo consumo de produtos com reducao
parcial no teor de agucar ou aqueles designados light (redugédo menina de 25% de
um nutriente). Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica relatou que aproximadamente 61,3% da populagédo consome agucar em
excesso (Brasil, 2011). O Brasil assumiu um plano de redugdo de agucar em
alimentos industrializados (BRASIL,2019) o acordo tem como objetivo conscientizar
a populagdo em busca de alimentos mais saudaveis. Assim, o apoio das industrias
na redugcdo de agucar e fundamental e, ajudara a populagdo a buscar alimentos
mais saudaveis a fim de se evitar doengas como obesidade, diabetes e doencas

cardiovasculares.

5.2.4.1 Avaliacdo das variaveis gerais entre formulagdes por analise de

componentes principais

A analise de componentes principais € uma analise ndo supervisionada, que
utiliza procedimentos estatisticos para obter uma representacdo grafica das
diferencas de aceitacao entre as formulagdes, ou seja, faz uma correlagéo geral das
variaveis com os tratamentos. Conforme Pereira (2009) esse teste apresenta as
informacdes das variaveis originais (X) em componentes principais (Y), com o
objetivo de obter uma correlagao linear das medidas de variagdo de cada amostra. A

Figura 14 represente o PCA relacionado as quatro formulag¢des de geleia.
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Figura 13. Analise de componentes principais (PCA) das quatro formulagées (Geleia Comum
(F1), geleia extra (F2), geleia com redugao de agucar (F3), geleia light (F4)) de geleia quanto as
variaveis significativas: sacarose (SAC), umidade (UMI), coordenada vermelho/ verde (a),
resiliéncia (RES), croma (C), coordenada amarelo/ azul (b), coesividade (COE), sélidos soluveis
totais (SST), luminosidade (L), glicose (GLI), acidez total titulavel (ATT), dureza (DUR),
adesividade (ADE), cinzas (CIN) e mastigabilidade (MAS).

Na Figura 13 é possivel observar que, o primeiro componente principal
justificou 70,5% e o segundo 22,7%, gerando um total de 93,2% da variancia total. A
analise de componentes principais mostrou diferenciagao entre as amostras.

A F1 teve maior relagcdo com as propriedades de textura (adesividade e
resiliéncia), e se enquadrou mais préxima ao primeiro componente (Figura 13). Se
destaca para esta mesma formulagcéo (F1) o teor de sdlidos soluveis, glicose e
sacarose. A F2 os atributos de maior influéncia foram a mastigabilidade e a dureza.

A geleia light (F4), foi mais representada pelo componente 2, sendo mais
influenciada pela umidade, coesividade e cor da amostra. Esses resultados
corroboram para os relacionados na Tabela 7 e 8.

A fim de se obter uma separacdao mais distinta das amostras e
complementar aos dados informados pelo PCA, foi aplicado o teste de Minimos
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quadrados, analise multivariada supervisionada, que divide os grupos de acordo
com os tratamentos e repeticdes, gerando posteriormente o VIP score que foi capaz
de identificar as variaveis que mais representaram o estudo. A analise de MMQ e
VIP score (apresenta o nivel de responda por intensidade de cor) séo representados
pela Figura 14. De acordo com Hoffmann et al. (2016) s&o considerados
significativos os dados de VIP score >1.

Em seguida, foi realizada a analise de MMQ, que confirmou a separagao dos
quatro grupos de estudos (Figura 14 A), evidenciando que existem diferengas entre
as amostras. As repeticbes apresentadas pelo MMQ evidenciaram homogeneidade
entre os tratamentos. Na validagdo cruzada realizada pelo modelo MMQ foram
observados que os componentes explicam 93,2% da varidncia observada entre os
tratamentos e com valores de R?= 0,98602 e Q2 = 0,96586. Resultados de R? e Q2
superiores a 0.7 indicam boa variacdo apresentada pelo modelo e a precisdo

preditiva do modelo para os componentes avaliados.
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Figura 14. Método dos Minimos quadrados (MMQ) (A) e VIP scores por MMQ (B) derivados das
quatro formulagées (Geleia Comum (F1), geleia extra (F2), geleia com redugao de agucar (F3),
geleia light (F4)) de geleia quanto as variaveis significativas: sacarose (SAC), umidade (UMI),
coordenada vermelho/ verde (a), resiliéncia (RES), croma (C), coordenada amarelo/ azul (b),
coesividade (COE) e solidos soluveis totais (SST).

Foram usadas pontuacdes VIP >1 para definir que aspectos contribuiram

para a separagao entre grupos (Figura 14.B). O ponto mais alto foi atribuido a
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formulacdo 1 para o parametro sacarose, podendo classificar a F1 com elevado
indice deste composto, sendo esta geleia a que contém a maior porcentagem de
adicao de acucar.

Para a umidade observa uma média intensidade em relacdo a influéncia
para esta F1 e alta para a F4, estes valores estdo de acordo aos apresentados na
caracterizagao do produto (Tabela 8).

Para a cor o VIP score para a F1 e F3 apresentaram influencia similar, este
dado pode ser relacionado com os valores citados na Tabela 7, que ndo houve
diferencga significativa para os parametros a*,b* e C entre as amostras, no entanto na
escala hedénica (Figura12) a amostra 1 teve diferenga significativa em comparagéo
com a F3.

Para resiliéncia a F1 e F2 demonstraram média e alta intensidade,
estatisticamente as amostras n&o diferiram entre si. A coesao foi proporcionalmente
superior na F4, contribuindo para as informacdes obtidas no PCA.

O SST foi mais presente na F2, e diminuindo a intensidade gradativamente
nas demais formulagdes. Esse resultado corrobora com a relagao de dados do PCA,

e com os dados de caracterizagdo da fruta (Tabela 8).
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6 CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como proposta explorar uma fruta nativa pouco
utilizada no Brasil, sendo que os resultados de caracterizagdo do fruto de feijoa
apresentaram bons resultados ao serem comparado com algumas literaturas. Assim
como, as geleias elaboradas apresentaram resultados condizentes com a legislagao
e com a literatura para os padrdées fisicos, fisico-quimicos, capacidade antioxidante,
microbioldgicos e sensorial. Através do teste de aceitagdo a F1 (comum) obteve o
indice de aceitacdo mais elevado para todos os atributos, seguindo da F3 (com
reducao de 17,39% de agucar), apds a F2 (extra) e por fim, a formulagéo F4 (light,
com reducao de 31,88% de agucar), sendo comprovado pelo teste de intencao de
compra.

Apesar da geleia light e com reducao de agucar nao terem atingido o indice
minimo de aceitagdo para todas as variaveis, tiveram boas notas no teste de
intencdo de compra no atributo de ‘talvez compraria’. A finalidade de proporcionar
aos consumidores geleias com redugdo no teor de agucar, tem como proposta
diversificar a linha de produtos adquirida pelos consumidores, dando a eles op¢des
em busca de um alimento com apelo saudavel e que tenha relevancia para a saude
do consumidor

Ao comparar as quatro geleias elaboradas nesta pesquisa, as formulacoes
classificadas como mais bem aceitas, foram a geleia comum e extra. Forami
constatadas diferengas significativas para a aceitacdo das geleias, e a que
apresentou maiores indices diante dos testes estatisticos e sensoriais aplicados foi a
F1 (comum). A geleia de feijoa se mostrou uma alternativa satisfatéria para agregar
valor ao fruto e contribuir para sua disseminag¢ao, gerando renda e utilizando de
processos tecnologicos para melhoria nutricional, de sabor e conservagdo do
mesmo. Apds esta pesquisa € possivel caracterizar o produto como viavel para

produgao em industria.
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8 APENDICES

APENDICE 01

TESTE DE ACEITAGAO

Data: / !/ Idade: anos Sexor (JF ()M

Viocé estd recebendo quatro amostras de geleia elaborado com polpa de feijoa, por favor,
avalie de forma individual cada amostra quanto sua cor, odor, textura, sabor e impressao
global. Uilize a escala abaixo para demonsirar o quanto vocé gostou ou desgostou das
amostras.

Escala Heddnica

1 — Desgostei muitissimo 6 — Gostei ligeiramente
2 — Desgostei muito T — Gostei regularmente
3 — Desgostei regularmente & — Gostei muito

4 — Desgostei ligeiramente 9 — Gostel muitissimo

5 — Indiferente

Teste 1 — Avalie o produto conforme atributos citados na escala heddnica.

Cadigo da Impressdo
amostra Cor Odor Textura Sabor Global

Teste 2 — Agora margue sua intengido de compra de cada amosira de acordo com a
escala abaixo.

1 — Certamente ndo compraria

2 — Provavelmente ndo compraria
3 — Talvez compraria

4 — Provavelmente compraria

A — Certamente comprana

Codigo da Intencao de Cadigo da Intengao de
amostra compra amostra compra




