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AGREGACAO DE VALOR AOS FRUTOS DA MANGABEIRA
(Hancornia  speciosa  Gomes): DESENVOLVIMENTO E
AVALIACAO DA ESTABILIDADE DE NECTAR E GELEIA.

Autor: Orlando Antonio de Souza Hansen

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Luis Cardoso

RESUMO: A agregacao de valor aos frutos de espécies nativas por meio da
elaboracdo de néctar e geleia se torna necessaria a medida que proporciona o
aproveitamento dos excedentes de safra, geracdo de emprego e a inversao do
acelerado processo de erosdo genética. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver e avaliar a estabilidade de néctar e geleia de mangaba durante 90
dias de armazenamento. Para a obtencdo do néctar avaliaram-se, por meio do
teste de aceitacdo, nove formulacdes com diferentes concentracdes de polpa (30,
35 e 40 %) associadas a diferentes concentracdes de acucar (6, 8 e 10 %). Com o
mesmo objetivo, foram elaboradas duas formulacbes de geleia, sendo uma
comum e outra extra com concentracéo final de 65 °Brix. As formulacdes mais
bem aceitas foram processadas e avaliadas a cada 30 dias até o final do
armazenamento. Avaliou-se a estabilidade dos produtos através de andlises
fisicas, fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Determinou-se a umidade,
atividade de agua, cor instrumental, pH, sdlidos soluveis, acidez titulavel, acido
ascorbico, acucares redutores, aclUcares nao redutores, acUcares totais,
contagem de bolores e leveduras, bactérias mesofilas, Salmonella e coliformes
totais. A avaliacdo sensorial foi realizada utilizando-se o teste de aceitacdo de
atributos (cor, sabor, impresséo global) e intencdo de compra, além da textura,
como atributo para a geleia. Dentre as formulacdes testadas, a de maior
aceitacao foi a preparada com 40 % de polpa e 10 % de acucar e, 50 % de polpa,
44 % de acucar e 6 % de glicose para o néctar e geleia, respectivamente. As
variagdes no armazenamento néo caracterizaram instabilidade dos produtos, com
excecdo do acido ascorbico, que ao final do periodo de armazenamento teve um
decréscimo de 15,74 % para o néctar e 31,98 % para a geleia.

Palavras-chave: Frutas nativas, processamento, armazenamento, caracterizacao

fisico-quimica.



ADDED VALUE OF THE FRUIT MANGABEIRA (Hancornia
speciosa Gomes): DEVELOPMENT AND EVALUATION OF
STABILITY OF NECTAR AND JELLY

Author: Orlando Antonio Souza Hansen

Adviser: Prof. Dr. Ricardo Luis Cardoso

ABSTRACT: Adding value to the fruits of native species through the production of
nectar and jelly becomes necessary as it provides the use of surplus crops,
employment generation and reversal of the accelerated genetic erosion. This
study aimed to develop and evaluate the stability of nectar and jelly mangaba 90
days storage. To obtain the nectar were evaluated by means of acceptance
testing, nine formulations with different concentrations of pulp (30, 35 and 40 %)
associated with different sugar concentrations (6, 8 and 10 %). With the same
purpose, two formulations were prepared jelly, one common and one extra final
concentration of 65 °Brix. The more accepted formulations were processed and
evaluated every 30 days until the end of storage. We evaluated the stability of the
products through physical, physical-chemical, microbiological and sensory. The
determination of the moisture, water activity, instrumental color, pH, soluble solids,
acidity, ascorbic acid, reducing sugars, non-reducing sugars, total sugars, yeast
and mold count, mesophilic bacteria, Salmonella and coliforms. The sensory
evaluation was performed using the acceptance test of attributes (color, flavor,
overall impression) and purchase intent, and texture, as an attribute for the jelly.
Among the formulations tested, the most widely accepted was prepared with 40 %
of pulp and 10 % sugar and 50 % pulp, 44 % and 6 % glucose sugar for nectar
and jelly, respectively. Variations in storage did not characterize the instability of
products, with the exception of ascorbic acid, which at the end of the storage
period had a decrease of 15,74 % to 31,98 % for nectar and jelly.

Keywords: Native fruits, processing, storage, physicochemical characterization.



INTRODUCAO

Biodiversidade e recursos genéticos

Os recursos genéticos de fruteiras apresentam grande oportunidade de
negocios devido a variabilidade em texturas, aromas e sabores inerentes a cada
espécie. Contudo, o aproveitamento socioeconémico e a demanda de pesquisas
tém sido inibidos, tanto pela forte pressdo do mercado consumidor de frutas
tradicionais de clima tropical e subtropical, jA adaptadas, como também, pelo
mercado de frutas de clima temperado, aclimatadas (MORAES et al., 1994).
Nesse contexto, a oferta de novas alternativas de frutas para o consumo in natura
e matéria-prima para agroindustrias, constitui em preciosa fonte de alimentos e
riqueza para o pais

Entre os recursos genéticos fruticolas conhecidos no Nordeste temos a
mangaba, umbu, ciriguela, caja, sapoti e jenipapo, no cerrado o buriti, baru,
jatoba, cagaita e a graviola. Na regido amaz6nica podemos citar o cupuacu, acai,
camu-camu, araca-boi e o bacuri. No sul do pais temos o araca, uvaia, pitanga,
feijdba e butid. As frutas nativas estdo cada vez mais inseridas no mercado,
atendendo a novos padrées de consumo associados principalmente ao seu lugar
de producédo e a possibilidade de consumir algo de aparéncia e sabor diferentes,
e que também portem uma identidade, como o exemplo do umbu do sertdo, da
mangaba da praia e do caja da mata (MOTA et al., 2008).

No contexto agroindustrial existe um vasto potencial para exploracdo de
frutas nativas e de frutas exoticas, contudo a agregacédo de valor na forma de
produtos processados ainda € um desafio para o desenvolvimento regional.
Torna-se relevante acrescentar que a implantacdo de agroindustrias, além de
agregar valor as frutas, proporciona o aproveitamento dos excedentes de safra,
cria empregos permanentes e interioriza o desenvolvimento (COSTA, 2008). As
espécies frutiferas representam uma grande opc¢ao para a agregacéao de valor aos

produtos a serem comercializados, a partir da transformacdo em doces,



compotas, geleias, frutas cristalizadas, sucos, sucos concentrados, sorvetes,
licores, entre outras possibilidades (MATA, 2007).

Embora pouco tenha sido feito visando a preservacdo da cultura da
mangabeira, sabe-se da existéncia de duas colecbes de germoplasma. A primeira
mantida pelo IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria),
implantada em 1970, na Estagao Experimental de Porto de Galinhas, em Ipojuca -
PE, com uma reserva de aproximadamente 1,3 ha e cerca de 125 matrizes. A
Segunda pertence a EMEPA (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da
Paraiba), possuindo na Estacdo Experimental de Mangabeira, em Jodo Pessoa, a
maior colecdo ex situ do pais com 220 acessos procedentes dos Estados da
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, a partir dos quais, foram clonados
10 acessos com base na producdo individual das plantas e formado um Jardim
Clonal (LEDERMAN et al., 2000).

Taxonomia e descricdes botanicas

O nome “mangaba” tem origem na lingua tupi-guarani e segundo Ferreira
(2007) significa “coisa boa de comer”. A mangabeira pertence a classe
Dicotyledoneae, ordem Gentianales, familia Apocynaceae, género Hancornia e a
espécie Hancornia speciosa.

A mangabeira € uma frutifera nativa do Brasil, encontrada em varias
regibes desde os tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas do Nordeste, onde é
mais abundante, até as areas sob Cerrado da Regido Centro-Oeste. Verifica-se
ainda sua ocorréncia nas Regifes Norte e Sudeste (VIEIRA NETO, 2002). Na
Bahia, ocorre predominantemente nas areas do Litoral Norte, cerrado baiano e
em menor proporcao na regido da Chapada Diamantina. A planta se desenvolve
bem mesmo em solos arenosos, de baixa fertilidade e em condigbes de clima
tropical (alta temperatura) e também produz um latex util na fabricacdo de
borracha (GOUVEA, 2007).

A planta da mangabeira € um arbusto de 2 a 10 m de altura podendo
chegar raramente aos 15 m. Possui porte harmonioso, com seus galhos
separados e bem formados. A copa é ampla, as vezes mais larga que alta, os
galhos sdo pendentes, abundantes e com folhagens reduzidas. Os troncos

geralmente tortuosos, inclinados ou ligeiramente retos, com até 30 cm de



diametro, cortice levemente suberoso e enrugado, com caule rugoso e aspero
possuindo de duas a trés bifurcacfes na altura média de 40 a 50 cm da base. As
folhas séo uniformemente espacadas, glabras e coriaceas com lamina oblonga,
eliptico lanceoladas ou oblongo-lanceoladas nas duas extremidades. Possui de
3,5 a 10,0 cm de comprimento e de 1,5 a 5,0 cm de largura, sempre glabras nas
duas paginas, olivaceo-enegrescentes na face ventral, mais descoradas na
dorsal, com peciolo de 9 a 12 mm, axilar, fino, glabro e biglanduloso
(VILLACHICA et al., 1996; LEDERMAN et al., 2000).

Os frutos sao arredondados ou piriformes (forma de péra) com variacbes
no tamanho, de coloracdo verde quando imaturo e amarelo com manchas
vermelhas, quando maduros, 0s quais sdo aromaticos, delicados e com sabor
agradavel ao paladar humano. Os frutos que caem naturalmente amadurecem em
12 a 24 horas, enquanto que os colhidos proximo ao ponto de maturagéo, depois
de dois a quatro dias.

A polpa é branca, fibrosa e recobre as sementes arredondadas (LORENZI,
2002). As flores sdo hermafroditas, brancas, em forma de campanula alongada
(tubular) e a inflorescéncia é do tipo dicasio ou cimeira terminal com uma a sete
flores (ALMEIDA et al.,1998).

Aspectos nutricionais do fruto

O fruto da mangabeira apresenta 6timo aroma e sabor, sendo bastante
apreciado em virtude das excelentes caracteristicas organolépticas e nutricional.
Apresenta um bom valor nutritivo, com teor protéico (0,7 g 100g™ de polpa)
superior ao da maioria das espécies frutiferas. E rica em diversos elementos e em
sua composicdo, encontramos a pro-vitamina A e as vitaminas B1, B2 e C, além
de ferro, fésforo e célcio. O elevado teor de ferro no fruto faz com que a mangaba
seja uma das frutas mais ricas neste nutriente, além de ser fonte de acido
ascorbico. O valor energético, em cada 100 g de fruta, € de 43 calorias e os altos
conteudos de solidos soluveis totais associados a elevada acidez, além do
paladar exotico, conferem a mangaba um sabor muito apreciado pelos

consumidores (SOARES et al., 2006). O fruto € constituido de 77 % polpa, 11%



casca e 12 % de semente. No entanto, apenas a polpa assume posi¢cao de
destaque no aspecto comercial.

Mercado de frutas

O Brasil € um dos trés maiores produtores de frutas do mundo, com uma
producdo que superou os 41,3 milh6es de toneladas em 2009, representando
5,8% da producdo mundial. Cerca de 53 % da producéo brasileira é destinada ao
mercado de frutas processadas e 47 % ao mercado de frutas frescas e existe hoje
um mercado externo potencial acessivel a fruticultura brasileira de 28,3 milhdes
de toneladas. O Nordeste € responsavel por 26 % da producdo brasileira,
representando 11 milhdes de toneladas de um total de 41 milhdes (IBRAF, 2009).

Atualmente a producdo brasileira esta voltada para frutas tropicais,
subtropicais e temperadas, gracas a sua extensdao territorial, posicao geografica,
solo e condi¢Bes climaticas. Sdo 500 variedades de plantas produtoras de frutas
comestiveis e 220 espécies de frutiferas nativas somente na Amazbénia. O setor
emprega 5,6 milhdes de pessoas, 0 que equivale a 27 % da mé&o-de-obra
agricola. Gera oportunidades de dois a cinco postos de trabalho na cadeia
produtiva por hectare cultivado e estd fundamentado em pequenas e médias
propriedades (SEBRAE, 2010).

Mesmo com todo esse crescente interesse, inimeras espécies frutiferas de
excelentes propriedades nutricionais e sensoriais, com grande potencial de
industrializacdo, continuam sem um destaque maior. Entre elas, pode-se citar a
mangaba e outras fruteiras como o umbu, caja e siriguela.

O Brasil € um grande produtor mundial de mangaba chegando a produzir
mais de 1222 toneladas (IBGE, 2008). No entanto, regibes produtoras de
mangaba vém perdendo espaco para a especulacdo imobilidria, canaviais,
coqueirais e para os criatérios de camardo (TODA FRUTA, 2009). Aliado a isso, o
extrativismo predatorio tem uma grande parcela na perda de materiais genéticos
com caracteristicas interessantes para 0 consumo in natura e industrial.

Desta forma a mangaba corre o risco de desaparecer de algumas regides
antes mesmo de se conhecer e explorar 0o seu potencial. E necesséario o
desenvolvimento de tecnologias que possibilitem ndo s6 a caracterizacdo e

conservacao da espécie, mas também a agregacao de valor ao produto. Nesse



sentido, o processamento da fruta na forma de néctar e geleia € mais uma
alternativa de fortalecer a cadeia produtiva gerando emprego e renda, inclusao

social, divisas para os Estados, além de tornar a mangaba visivel no mercado.

Néctar

Segundo dados da Abir (2008), o consumo per capita de bebidas de frutas
industrializadas prontas para consumo (sucos, néctares e refrescos de frutas)
praticamente dobrou no Brasil de 2003 a 2008. Em 2008, somente o setor de
sucos e néctares de frutas prontas para beber faturou US$ 1,9 bilhdo com a
venda de 476 milhdes de litros, o que representa aumento de 11 % tanto da
receita quanto do volume de 2007 para 2008. Os sabores mais comercializados
no periodo foram uva, péssego e laranja.

Essa demanda tem aumentado nos ultimos anos devido a possibilidade
dos sucos e néctares manterem as caracteristicas mais proximas da fruta in
natura, aliado ao maior interesse demonstrado pelos consumidores em uma dieta
saudavel, além da facilidade de utilizacdo na forma “pronta para beber”, requisito
de praticidade essencial na vida atual.

De acordo com o Decreto N° 6.871, de 04 de junho de 2009 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (MAPA), Art. 21, o néctar é a bebida
ndo fermentada, obtida da diluicio em &gua potavel da parte comestivel do
vegetal ou de seu extrato, adicionado de agucares, destinada ao consumo direto.
Segundo Matsuura et al., (2004), néctar € uma bebida formulada com suco ou
polpa de uma ou mais frutas, 4gua e acucar, em concentracdes tais que resultem
em um produto “pronto para o consumo”, que pode ser adicionado de acido,
respeitando as caracteristicas e composicbes estabelecidas para cada fruta,
como atributos sensoriais, sélidos sollveis, acidez total e acUcares totais.

O néctar de mangaba é uma boa opc¢do de industrializacdo e
comercializacdo a medida que proporciona o aproveitamento dos excedentes de
safra, tendo em vista que o fruto apresenta estrutura fragil e alta perecibilidade.
Outros fatores relevantes sédo a possibilidade de gerar emprego e renda, a
inversdo do acelerado processo de erosao genética e maior visibilidade dos frutos

da mangabeira no agronegaocio.



Contudo, séo reportadas modificacdes nas caracteristicas quimicas, fisico-
quimicas e sensoriais de néctares durante as etapas de processamento e
armazenamento que comprometem 0s aspectos nutricionais e sensoriais desses
produtos. Por esse motivo, novas técnicas ou associacbes de técnicas de
processamento sdo desenvolvidas com objetivo de minimizar tais alteragbes e
aumentar a vida de prateleira do produto.

Estudos de armazenamento de néctares e sucos sdo realizados e as
informacdes geradas séo relevantes para o entendimento do comportamento dos
constituintes quimicos e fisico-quimicos desses produtos durante a
armazenagem. Corréa (2002) observou diminuicdo da acidez titulavel em
formulacbes de néctar de goiaba armazenados por 120 dias, em ambas as
condicbes de estocagem analisadas, a temperatura ambiente (25t5 °C) e
refrigerado (5% 2 °C).

Maia et al., (2003), durante estudo de estabilidade de uma bebida de baixa
caloria a base de acerola (25% de polpa), constataram uma reducéo de 16,87 %
no teor de vitamina C apos 120 dias de armazenamento a 25 °C. Uma maior
perda de vitamina C foi observada por Sousa (2006), ao avaliar a estabilidade de
néctar adicionado de extratos de Ginkgo biloba e Panax ginseng, constatando
uma reducédo de 38 % durante 180 dias de armazenamento,

Mota (2008) em estudo de obtencdo de suco de amora-preta com a
utilizacdo de um extrator caseiro constatou que as antocianinas foram os
compostos que sofreram alteracdes mais significativas na elaboragcdo do suco,

com reducao de 42 %.

Geleia

Paralelamente, ao grande volume produzido de mangabas durante a safra,
estd um elevado percentual de perdas. Tais perdas estdo relacionadas com a
auséncia de padrdo no momento da classificacéo e, principalmente, ao manuseio
inadequado durante o transporte, armazenamento e comercializacdo. A producéao
de geleias € uma alternativa para utilizacdo dessas frutas que nao atingem padrao
de classificacdo, tamanho e peso. Além de ser um produto de boa aceitacéo e de
alto valor agregado o mercado de geleias e marmeladas de frutas é promissor,

pois houve um incremento de 51,37 % nas exportagdes em 2008 (IBRAF 2008).



No Brasil, as geleias apresentam grande importancia comercial para a
industria de conservas de frutas. Nos paises europeus, este produto assume um
papel de destaque, tanto sob o aspecto de consumo quanto de qualidade
(SOLER, 1991). Segundo Mélo et al., (1999), as geleias podem ser consideradas
como o segundo produto em importancia comercial para a industria de conservas
de frutas brasileira, sendo comumente usadas para acompanhar pao, bolacha e
derivados, ou empregada em recheio de bolo e artigos de confeitaria. Além de ser
um produto de facil fabricacéo, a geleia agrega valor as frutas e ainda permite a
conservacdo destas por um periodo prolongado de tempo (FERREIRA et al.,
2011; MACIEL et al., 2009).

A geleia € o produto obtido pela coccado das frutas inteiras ou em pedacos
da polpa ou do suco de frutas, adicionados de acucar e agua e concentrado até a
consisténcia gelatinosa. Pode ser adicionado glicose ou acUcar invertido para
conferir brilho ao produto, sendo tolerada a adi¢cdo de acidulantes e pectina para
compensar qualquer deficiéncia no conteudo natural de pectina ou de acidez da
fruta. A calda deve ser concentrada até o °Brix suficiente para que ocorra a
geleificagé@o durante o resfriamento (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Na prética as geleias podem ser divididas em comum e extra. A geleia
comum é preparada na propor¢cdo de 40 partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para 60 partes de acUcar. A geleia caracterizada como extra, utiliza a
proporcao de 50 partes de frutas frescas, ou seja, equivalentes, para 50 partes de
acucar (MORETTO, 2002). Os padrdes microbioldgicos para geleia, purés, doces
em pasta ou em massa e similares seguem a Resolucdo da Diretoria Colegiada
da ANVISA (RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001), que estabelece valores de
tolerancia para bolores e leveduras da ordem de 10* micro-organismos g*
(BRASIL, 2001).

Na preparacao da geleia, a acidez e o pH devem ser controlados. Segundo
Jackix (1988), a acidez total ndo deve exceder a 0,8 e 0 minimo indicado é de 0,3
g de 4acido citrico 100 g*. Trabalhos de caracterizacdo, aceitacdo sensorial e
estabilidade de geleias sdo encontrados na literatura.

Figueiredo et al., (1986) em estudo de armazenamento observaram
gradativo escurecimento em geleias de jenipapo. Mélo (1999) desenvolveu

formulacOes de geleia mista de pitanga e acerola e observou que a utilizacdo da



acerola como constituinte proporcionou a obtengcdo de um produto com excelente
fonte de vitamina.

Negrete (2001) acompanhou a vida de prateleira de geleias de acerola
formuladas com e sem acréscimo de aditivos durante 196 dias. As formulacdes
tiveram boa aceitagdo na analise sensorial e 54,55 % dos entrevistados
comprariam a geleia sem aditivos. Mota (2006) elaborou geleia de amora preta e
analisou fisico-quimicamente durante 90 dias. No estudo foi observado que houve
uma tendéncia de aumento no pH e reducéo nos teores de acidez titulavel.

Assis (2007), estudaram o processamento e estabilidade da geleia de caju
e encontraram um comportamento estavel para a atividade de agua e um
decréscimo de 32,53 % de acido ascorbico durante 120 dias de armazenamento.

Caetano (2010) em estudo tecnoldgico e avaliagdo energética de geleia de
acerola constatou aumento nos teores de acgucares redutores e totais durante 180
dias na vida de prateleira. Observou-se também, que conforme o tempo de

armazenamento houve declinio da luminosidade do produto.

Processamento

Os avancos tecnolégicos tém permitido que muitos alimentos sejam
conservados com o minimo de alteracbes possiveis em suas caracteristicas
sensoriais e nutricionais. Destaca-se a utilizacdo de varios procedimentos em
conjunto, maximizando a agdo conservadora e minimizando as perdas inerentes a
cada processo (BARUFFALDI e OLIVEIRA, 1998).

O uso de calor para conservar alimentos tem por objetivo a reducdo da
carga microbiana e a desnaturacdo de enzimas. Varios tipos de tratamentos
térmicos podem ser aplicados, a depender da termossensibilidade do alimento e
da sua suscetibilidade a deterioracdo, bem como da estabilidade requerida do
produto final. E uma técnica eficiente de conservacdo, contudo, uma série de
alteracdes indesejaveis ocorre nos alimentos tratados pelo calor, surgindo assim,
varios subprodutos de reacOes ativadas pela enorme quantidade de energia
transferida ao alimento. Tais alteracfes devem-se ao cozimento do produto, que
por sua vez, ocasionam mudancas nos aspectos fisicos, sensoriais e nutritivos do

alimento, tais como: alteragbes na cor, no sabor, na textura e a destruicao de



vitaminas e outros compostos bioativos que sejam termolaveis (MAWELE et al.,
1996; ESPACHS-BARROSO et al., 2003; AZEREDO, 2004; RIVAS et al., 2006).

Segundo Camargo (2003), a textura € um dos atributos mais afetado,
devido as altas temperaturas provocarem alteracbes fisicas e quimicas na
superficie do alimento. Consequentemente, a cor é alterada, pois 0s pigmentos
sofrem efeitos negativos por causa da mudanca na superficie do alimento e do
emprego do calor.

A tolerancia de micro-organismos ao tratamento térmico decresce com a
diminuicdo do pH. Os ions hidrogénio e as moléculas dissociadas dos &cidos
organicos combinam com as proteinas e com as enzimas microbianas, causando
sua desnaturacao. As proteinas sdo menos estaveis a medida que o pH se afasta
do intervalo 5,5 - 6,5. A escolha do tratamento térmico a que o alimento esta
submetido depende do pH. Os alimentos séo classificados em dois grupos, de
acordo com o tratamento térmico: alimentos pouco &cidos, com pH acima de 4,5;
e alimentos acidos, com pH abaixo de 4,5 (SPOTO, 2006).

Pasteurizagcéao

A pasteurizacdo € um processo mais brando de tratamento térmico e tem
por finalidade reduzir a microbiota patogénica e micro-organismos deterioradores.
E aplicada quando tratamentos mais severos poderiam afetar as propriedades
sensoriais e nutricionais do alimento. Exemplos de sua aplicacdo sdo nos
alimentos acidos (pH < 4,5) e com elevada atividade de agua = 0,85, sucos de
frutas, ou aqueles alimentos que serdo estocados em baixa temperatura, como,
produtos lacteos e filet ou posta de atum. A pasteurizacao deve ser empregada
em conjunto com outros métodos de conservacdo, tais como: refrigeracao,
acidificacao ou agentes anti microbianos. Nesses alimentos, 0s micro-organismos
nao sobrevivem ou ndo se desenvolvem e os deteriorantes do produto sdo as

leveduras, os bolores, bactérias lacticas e acéticas, facilmente eliminadas por



temperaturas na faixa de 60 a 90 °C. Assim, com esse tratamento, o produto pode
ser mantido em temperatura ambiente por um periodo maior (caso de sucos de
frutas) por apresentarem reduzida carga microbiana (SEBRAE, 1999)

Embora a pasteurizacdo estabilize o produto, sua qualidade final pode ser
afetada, devido a perdas de compostos de aroma e sabor caracteristicos da fruta
in natura. O efeito da temperatura contribui para a degradacao da cor e para o
escurecimento ndo enzimatico (COSTA et al., 2003). Dessa forma, a
pasteurizacdo deve ser focada no intuito de manter ao maximo as caracteristicas
organolépticas e nutritivas do alimento. Métodos envolvendo altas temperaturas e
curto tempo (HTST) séo preferidos por causarem menor dano ao produto.
Geralmente, temperaturas muito altas de processo causam um impacto negativo
na qualidade e no sabor (FARNWORTH et al., 2001).

Em diversos estudos o tratamento térmico € realizado com a finalidade de
completar a estabilizacdo do suco, do ponto de vista microbiolégico e enzimético,
geralmente & temperatura de 90 °C 60 s* (PAIVA, GARRUTI e SILVA NETO,
2000). Também utilizaram esse binbmio tempo/temperatura Freitas et al., (2006),
em estudo de estabilidade de suco tropical de acerola envasados pelos processos
hot-fill e asséptico. Silva et al., (2008) em desenvolvimento e estabilidade de
néctar de caju adocado com mel e Silva et al., (2010), em avaliacdo da
estabilidade de componentes bioativos do suco tropical de goiaba obtido pelos
processos de enchimento a quente e asséptico.

Lima, Mélo e Lima (2000) relataram o efeito da pasteurizacdo (70 °C 15
min-!) sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do suco de
acerola pasteurizado, bem como sua estabilidade durante o armazenamento. A
pasteurizacdo foi suficiente para assegurar a estabilidade microbiologica e fisico-
quimica do produto. No entanto, ao armazenar o suco durante 150 dias, a
temperatura ambiente (28+2 °C), foi observado que houve perda de acido
ascorbico da ordem de 33,8 % e reducao no teor de polpa suspensa.

Della Torre et al., (2003) em estudos sobre o perfil sensorial e aceitacdo do
suco de laranja elaborado com diferentes tempos e temperaturas de
pasteurizacdo concluiram, que houve diferenca significativa com relacdo ao
aroma e sabor natural da fruta o qual diminuiu de intensidade com o aumento do

tempo de retencdo. N&o verificaram diferenca significativa na cor, odor,



viscosidade, e sabor fermentado entre as amostras de suco processado e nao

processado.

Coccéo

A coccdo é uma das etapas mais relevantes na fabricacdo de geleias e sua
principal finalidade € aumentar a concentracdo do aclUcar até o ponto em que
podera ocorrer a geleificacdo. Nesse momento o acucar em elevada temperatura
é dissolvido, permitindo sua uniédo com o 4cido e a pectina.

Deve ser realizada o mais rapido possivel, pois se prolongada provoca
perda de sabor, alteracdo de cor, hidrolise de pectina, excessiva inversao da
sacarose, carameliza o aclUcar, com consequente escurecimento do produto
(JACKIX, 1998). Sua duracéo depende de diversos fatores, dentre eles: a relagao
do volume do tacho e superficie de troca de calor, a condutividade térmica do
aparelho e do produto, temperatura da superficie de aquecimento, 0 processo a
vacuo ou pressdo atmosférica e a diferenca do °Brix entre o inicio e o final da
coccao. Quando a concentracdo é a pressdo atmosférica, convém usar tachos
pequenos (SOLER,1991).

O processo de controle de umidade pela reducdo da atividade de agua se
faz por meio da combinacédo da desidratacdo parcial do alimento, com adi¢éo de
solutos, como sal e agucar, tornando a agua “indisponivel” para a atividade
microbiana. A principal causa da agao conservante de solugbes concentradas se
deve a incapacidade da maioria dos micro-organismos se desenvolverem em
ambientes de baixa atividade de agua (SPOTO, 2006).

A disponibilidade de agua para diversas reacfes em alimentos € expressa
por meio da atividade de agua (Aw), que representa a pressao de vapor de agua
do alimento em relacdo a pressdo da agua pura, sob a mesma condicdo de
temperatura. Os alimentos higroscOpicos atingem a umidade de equilibrio ao
entrarem em contato com uma atmosfera sob condigcbes de temperatura e
umidade relativa constantes (TONELI, 2008).

Quase toda atividade microbiana € inibida abaixo de aw = 0,6, e a maioria
dos fungos, das leveduras e das bactérias € inibida, respectivamente, abaixo de
aw = 0,7; 0,8 e 0,9. A interacdo de aw com temperatura, pH, oxigénio, dioxido de

carbono e conservantes tem efeito importante na inibicio do crescimento



microbiano. Quando qualquer uma das condicbes ambientais é subdtima para um
determinado micro-organismo, o efeito da aw reduzida aumenta. ISso permite a
combinacdo de varios mecanismos de controle mais suaves que resultem na
preservacao do alimento sem grandes perdas do valor nutricional e caracteristicas
sensoriais (FELLOWS, 2006).

Nos processos de desidratacao e de estocagem de produtos alimenticios, a
interacdo da atividade de agua com os tratamentos térmicos € a principal
responsavel pela destruicdo mais ou menos rapida de nutrientes. Temperaturas
elevadas e por tempo prolongado devem ser evitadas em atividade de agua que
proporcionem reatividade maxima dos varios nutrientes (OETTERER, 2008). De
acordo com Sablani et al.,, (2007), as estabilidades fisicas, quimicas e
microbiolégicas dos alimentos dependem substancialmente do conteddo de agua
e de sua interagdo com os outros componentes do alimento.

Os acucares, em alimentos, atuam basicamente como agentes de sabor
(docura) e agentes de escurecimento (reacdes das carbonilas provenientes dos
carboidratos), influindo no sabor dos alimentos, além de ter grande importancia na
andlise nutricional (STRINGUETTO, 1991). As propriedades dos acucares estao
diretamente relacionadas com a estrutura quimica deles e, portanto, € com base
nelas que é possivel escolher qual acucar ou carboidrato sera utilizado para a
fabricacdo de um determinado alimento (INMETRO, 2010).

Os agentes desidratantes mais comuns sao, para frutos, a sacarose e sais
organicos, para vegetais (ALAKALI et al.,, 2006). O acucar € um constituinte
largamente utilizado no processamento de néctares e na coccao de frutas visando
a obtencdo de geleias. Em determinados produtos tem a funcdo de inibir o
desenvolvimento de micro-organismos, aumentar a vida de prateleira de produtos
processados e agregar valor a matéria prima. No entanto, algumas alteracdes de
cor podem ser observadas por escurecimento enzimatico, Reacao de Maillard ou
caramelizacdo, quando usados aguUcares como agente osmotico, promovidas por
processos adicionais de secagem. Este efeito pode ser desejado, agregando valor
comercial ao produto, apesar de diminuir seu valor nutritivo (LIMA et al., 2004a).

Diferentes tecnologias de conservacdo sao estudadas a fim de inibirem a
acdo enzimatica e garantirem a estabilidade microbiolégica de alimentos. No
processo Hot Fill o enchimento do produto na embalagem € feito a quente e a

embalagem é invertida para assegurar que o produto quente entre em contato



com a parte superior da embalagem. Em seguida, a embalagem deve ser
resfriada o mais rapido possivel, todavia, é importante assegurar que o veiculo de
resfriamento ndo contamine o produto (LEWIS e HEPPELLI, 2000).

O enchimento a quente € mais usado em alimentos &cidos, pois o
tratamento térmico aliado ao baixo pH é bastante efetivo na reducdo do
crescimento de micro-organismos. Em alimentos onde o pH esta abaixo de 4,6 as
bactérias esporuladas, como as do género Clostridium, ndo tem como se

desenvolver e produzir toxinas (SILVA, 2004).
Embalagem

As embalagens apresentam uma ampla variedade de formas, modelos e
materiais e fazem parte de nossa vida de diversas maneiras, proporcionando
beneficios que justificam sua existéncia. Os varios tipos de embalagens sao
agrupados segundo sua matéria-prima sendo; recipientes metélicos rigidos e
flexiveis; plasticos rigidos e semi-rigidos, plasticos flexiveis, vidro, papéis
flexiveis, laminados multifoliados, caixas de papeldo, embalagens de madeira e
barricas (MAIA et al., 2007).

A principal finalidade da embalagem é proteger os alimentos contra
qualquer tipo de deterioracao, seja de natureza quimica, fisica ou bioldgica, desde
0 seu acondicionamento até o seu consumo final assegurando a manutencao de
suas préprias caracteristicas por um periodo de tempo realmente longo, apés seu
processamento. Além disso, facilita o transporte, propicia uma melhor
apresentacao aos consumidores e disponibiliza informacfes acerca do produto
(SMITH et al., 2005)

Normalmente os sucos e néctares, quando produzidos em larga escala,
sao conservados por meio da pasteurizacao e posteriormente acondicionados em
uma variedade de embalagens. Entretanto, o tipo de processamento e a
embalagem utilizada podem ocasionar mudancas sensoriais em diversos
atributos. Segundo Maia et al., (2007) a interacdo do produto com a embalagem
pode ocasionar mudancas nha aparéncia, aroma e surgimento de sabor
desagradaveis, além da possibilidade de poder ocorrer a migragcéo de substancias

téxicas ao produto acondicionado.



A embalagem de vidro é totalmente inerte, ndo permite a difusdo de gases
e liquidos através das paredes, resiste tanto a pressdes internas como externas, é
transparente e por isso permite a inspecao qualitativa do alimento, além de ser
100 % reciclavel. Apresenta desvantagens como transparéncia, permitindo a
passagem da luz e consequentes alteragBes quimicas, fragilidade a quebra,
pouca resisténcia a mudancgas bruscas de temperatura (UCHIMURA, 2007).

Mannheim Miltz e Letzter (1987) em estudo comparando a embalagem de
cartdo laminado (polietileno/papel/aluminio/polietileno) com vidro, quando
avaliaram a qualidade de sucos citricos (grapefruit e laranja) pasteurizado
(90°C/15s), armazenados em diferentes temperaturas (15, 25 e 35 °C) durante 21
dias, observaram que a maior perda de acido ascérbico, aproximadamente 20 %,
ocorreu na embalagem de laminado devido a sua permeabilidade ao O, e,
também, em consequéncia da interacdo do material de embalagem (polietileno)
com o alimento.

Freitas et al., (2006) avaliaram a estabilidade do suco tropical de acerola
adocado, elaborado pelo processo hot fill (garrafa de vidro) e asséptico
(embalagem cartonada), durante 350 dias de armazenamento em condigOes
similares as de comercializacao (28+2 °C). Observaram que mesmo ocorrendo
alteracdes fisicas e fisico-quimicas nos sucos em ambos o0s procedimentos, a
embalagem de vidro foi a mais eficiente em manter a estabilidade do suco em

relacdo ao atributo sabor e maior escore de notas referente a aceitagao global.

Vida de prateleira

A vida de prateleira de um alimento pode ser definida como o periodo de
tempo dentro do qual o alimento é seguro para 0 consumo e/ou apresenta
qualidade aceitavel para os consumidores (FU e LABUZA, 1997). Segundo Vitali e
Quast (2002) a vida de prateleira de um alimento é o tempo em que ele pode ser
conservado em determinadas condigbes de temperatura, umidade relativa, luz,

etc., sofrendo pequenas, mas bem estabelecidas altera¢cdes que séo, até certo



ponto, consideradas aceitaveis pelo fabricante, pelo consumidor e pela legislacdo
alimentar vigente.

Varios fatores sdo capazes de influenciar a qualidade dos sucos, néctares
e geleias processadas durante a vida de prateleira. Esses fatores estdo
relacionados as condi¢cdes de processamento, temperatura, tipo e propriedades
das embalagens, propriedades fisico-quimicas e tempo de armazenamento.

O tempo de armazenamento dos alimentos acaba sendo afetado pela
temperatura. O controle de temperatura nos produtos embalados é dificultado
pela resisténcia a transferéncia de calor interna e externa, e a cada acréscimo de
10 °C na temperatura do produto, a velocidade de rea¢do € duplicada, causando
a descoloracdo, o derretimento ou até mesmo a decomposicdo (GERMANO;
GERMANO, 2001).

A estabilidade de sucos, néctares e geleia esta diretamente relacionada a
composicdo quimica da matéria-prima. Polissacarideos como amido e pectina
presentes na matéria prima, atuam como estabilizantes naturais, devido as suas
propriedades de adsorcdo e ionizagcdo, mantendo o sistema turvo. Klavons,
Bennet e Vannier (1992), demonstraram que a turbidez natural em suco de maga
relaciona-se com proteinas circundadas por moléculas de pectina.

Na determinacdo da qualidade de produtos alimenticios sdo empregadas
analises fisicas, fisico-quimicas, macroscépica, microscopica e toxicoldgicas e
sensoriais (BRASIL, 2005). Os sélidos soluveis (°Brix) sdo usados como indice de
maturidade para alguns frutos e indicam a quantidade de substancias que se
encontram dissolvidas no suco, sendo constituidos na sua maioria por acucares.

Na agroindustria, os sélidos sollveis totais sdo utilizados para intensificar o
controle da qualidade do produto final, controle de processos, ingredientes e
outros, tais como: doces, sucos, néctares, polpas, leite condensado, alcodis,
acucares, licores e bebidas em geral, sorvetes, entre outros (SHINAGAWA,
2009). J4 a medida do pH é importante para a determinacdo da possivel
deterioracdo do alimento por meio do crescimento de micro-organismos, além de

indicar também a atividade de diversas enzimas.



Vitamina C

O termo vitamina C refere-se ao acido L-ascoérbico (AA) e ao seu produto
de oxidacdo inicial, o acido L-dehidroascorbico (DHAA), pois ambos apresentam
atividade vitaminica. Instavel, o acido ascorbico pode ser facilmente degradado
por meio da oxidacdo enzimética, em reacdes quimicas (nas quais atua como
antioxidante) e também por meio da degradacéo térmica em processos aerébicos
ou anaerébicos, sendo os fatores que podem levar a degradacdo: pH
(alcalinidade), ions metalicos, teor de umidade, atividade de &gua, aminoacidos,
carboidratos, lipideos, enzimas, luz e, principalmente, calor. Desta forma, sua
quantificacdo pode ser utilizada como parametro para avaliacdo de condi¢cfes de
manuseio, estocagem e processamento de alimentos (UDDIN et al.,, 2002;
GABAS et al., 2003).

Durante a estocagem, as reacdes de oxidacdo do acido ascorbico sdo
intensas, com formacdo de diversas substancias como o dioxido de carbono
(CO,) e furfural (ROJAS e GERSCHENSON, 1997) que provocam alteracdes
indesejaveis nas caracteristicas sensoriais, como alteracdo de cor e sabor nos
alimentos, diminuindo a aceitacdo destes, o que acarreta em eventuais perdas
econdbmicas (UDDIN et al., 2002; YAMASHITA e BENASSI, 2000).

Camargo et al., (1984) recomendam, para melhor conservacao da vitamina
nos alimentos, 0 armazenamento em baixa temperatura, rapido pré-aquecimento
(para destruir as enzimas oxidantes), além do minimo contato com o oxigénio
atmosférico. De modo geral, a estabilidade da vitamina C aumenta com a reducao
da temperatura e a maior perda se da durante o aquecimento dos alimentos.

Existem casos de perda durante o congelamento ou armazenamento a
baixas temperaturas. Também ha perdas vitamina C na lixiviacdo de alimentos,
sendo a perda ainda maior quando a lixiviagéo é feita com aquecimento (BOBBIO;
BOBBIO, 1995).

Os efeitos do processamento sobre as perdas de vitamina C sdo estudadas
com freqiéncia (YUSOF e CHIONG, 1997; GIMENEZ et al., 2002; GAHLER, et
al., 2003; LIMA et al., 2003 e YAMASHITA et al., 2003).



Anélise sensorial

A analise sensorial € um recurso disponivel para as industrias de
alimentos, contribuindo direta ou indiretamente, para melhorar a qualidade de
produtos, descobrir novas formulas e conseguentemente novos produtos.

Stone e Sidel (1993) dividem os métodos de andlise sensorial em
discriminativos (testes de diferenca: teste triangular, duo-trio; comparacdo
multipla; sensibilidade e ordenacéo), descritivos (perfil de sabor, perfil de textura,
andlise descritiva quantitativa, tempo e intensidade, avaliacdo de atributos) e os
afetivos (teste de aceitacdo/preferéncia: preferéncia pareada, ordenacdo de
preferéncia, escala hedbnica; escala relativa ao ideal).

Os afetivos dizem respeito a opinido pessoal do julgador, isto é, de
consumidores cuja percepcdo a respeito de um produto pode ser expressa em
termos que variam do agradavel ao desagradavel. Geralmente requerem um
grande numero de julgadores, mas sdo selecionados para representar uma
populagéo alvo (STONE e SIDEL, 2004; MEILGAARD, CIVILLE & CARR, 1999).
Os julgadores sdo normalmente consumidores atuais ou potenciais do produto,
podendo ser realizado em laboratério ou em estudo de campo (CHAVES, 1993).

Em testes de aceitacdo emprega-se a escala hedbdnica que é facilmente
compreendida pelos consumidores, sendo utilizada por muitas empresas que
obtiveram resultados validos e confidveis. Nela o consumidor expressa sua
aceitacéo pelo produto, seguindo uma escala previamente estabelecida que varia
gradativamente, com base nos atributos “gostar” e “desgostar”. Ha diferentes tipos
de escalas heddnicas, como as verbais (de cinco, sete ou nove pontos), as faciais
e a nao estruturada (MINIM, 2006). A avaliacdo da escala hedbnica é convertida
em dados numéricos e sao submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e outras
andlises estatisticas (STONE e SIDEL, 1993; SIDEL, STONE & BLOOMQUIST,
1981).

A determinacgéo da aceitacdo pelo consumidor € fundamental no processo
de desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Segundo Moraes (1998) a
analise sensorial de geleia pode ser realizada a fim de se verificar a aceitacao
deste produto por parte dos consumidores, além de ser muito Util nas pesquisas

para o desenvolvimento de novos produtos e no controle de qualidade.



Mostafa et al., (1997) observaram alta aceitacdo sensorial em estudo com
néctar formulado com 15 % de polpa de maméo e 15 % de polpa de manga. Koon
(2000) em elaboracéo de néctar misto de frutas e hortalicas a base de beterraba,
cenoura, carambola e morango observou boa aceitacdo pelos provadores com
relagdo a aparéncia e aceitacdo global em todas as formulacdes testadas.

Matsuura et al., (2003) desenvolveram geleia de umbu com diferentes
teores de polpa e verificaram que os produtos apresentaram boa aceitacao
sensorial, sendo que a formulacdo mais bem aceita, utilizou a proporcéo
polpa:acucar de 50:50 e um menor teor de sélidos insollveis da polpa.

Yuyama et al., (2008) verificaram boa aceitabilidade da geleia de cubiu
contendo xilitol em substituicdo a sacarose e que ambos os produtos avaliados
apresentaram estabilidade fisico-quimica e microbiolégica durante o
armazenamento. Lima et al., (2008) em estudo de estabilidade de bebida mista a
base de &gua de coco e acerola reportaram maior aceitacdo com relacdo a
formulacdo com 30 % de suco de acerola e 12 °Brix. Durante a avaliacdo
observaram-se variacdo significativamente no contelddo de vitamina C,
antocianinas totais, acucares redutores e cor ao longo de 180 dias de
armazenamento.

Silva et al.,, (2008) avaliaram através do teste de aceitacdo quatro
formulacbes de néctar de caju adogcado com mel e observaram maior aceitacao
com relacdo ao néctar com 20 % de suco de caju. No estudo da estabilidade
verificaram alteracdes na composicdo quimica e fisico-quimica, além de variacédo
dos atributos sensoriais durante o teste de aceitacdo ao longo do
armazenamento.

Com a realizacdo desse trabalho buscou-se caracterizar a matéria prima,
além de elaborar e avaliar a estabilidade quimica e fisico-quimica de produtos
alimenticios a partir dos frutos de mangaba. A elaboracdo de produtos
processados, na forma de néctar e geleia sdo uma alternativa de divulgacdo e
insercao dessa fruteira no mercado, difundindo processos e produtos adequados
a pequena e media empresa. O estudo da estabilidade e da aceitacdo do néctar e
geleia é fundamental no processo de desenvolvimento e melhoramento de novos

produtos que venham utilizar a mangaba como matéria prima.
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CAPITULO 1

ELABORACAO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE FiSICA,
FiSICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE NECTAR
DE MANGABA (Hancornia speciosa Gomes) DURANTE O
ARMAZENAMENTO



ELABORACAO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE FISICA,
FiSICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE NECTAR
DE MANGABA (Hancornia speciosa Gomes) DURANTE O
ARMAZENAMENTO

RESUMO: A demanda por sucos e néctares de frutas tem aumentado nos ultimos
anos, sendo o néctar de mangaba uma opc¢do de industrializacdo e
comercializacdo, tendo em vista, que a fruta é altamente perecivel com vida util
muito curta. O desenvolvimento de novos produtos a base de mangaba, além de
agregar valor econbmico ao fruto e gerar renda, é um estimulo ao
desenvolvimento e preservacdo da espécie. Nesse sentido, o presente trabalho
teve como objetivo elaborar e avaliar a estabilidade fisica, fisico-quimica,
microbiolégica e sensorial de néctar de mangaba durante 90 dias de
armazenamento a temperatura ambiente (28+2° C). Para a obtencdo do néctar
foram elaboradas nove formulagbes com diferentes concentracdes de polpa (30,
35 e 40 %) e acucar (6, 8 e 10 %), submetidas aos tratamentos térmico de 90°C 1
min™ e 90°C 5 min™, com envase a quente em garrafas de vidro. As formulacées
foram submetidas a avaliacdo sensorial (cor, sabor, impresséo global) e intencéo
de compra. Verificou-se que dentre as formulacdes testadas, a de maior aceitagcéo
foi a preparada com 40 % de polpa, 10 % de acucar e concentracao final de 17
°Brix. No estudo da estabilidade observou-se que os valores de pH, acidez
titulavel, teor de sélidos solluveis, acido ascorbico, agucares totais, acucar redutor,
acucar ndo redutor e cor instrumental variaram significativamente ao longo dos 90
dias de armazenamento, exceto, a atividade de 4gua. Durante o armazenamento
0 néctar manteve boa aceitacdo com relacdo aos atributos sensoriais, além de
apresentar, alta intencdo de compra durante o periodo analisado. Os padrées
microbiolégicos foram satisfatérios e se encontram de acordo com a legislacao
vigente. As alteragbes fisicas e fisico-quimicas ocorridas n&o caracterizaram
instabilidade do produto, com excecdo do &acido ascorbico que ao final da

armazenagem teve um decréscimo significativo de 15,74 %.

Palavras-chave: Frutas nativas, processamento, bebidas néo alcodlicas, vida de

prateleira.



PREPARATION AND EVALUATION OF STABILITY PHYSICAL,
PHYSICO-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY OF
NECTAR OF MANGABA (Hancornia speciosa Gomes) DURING
STORAGE

ABSTRACT: The demand for fruit juices and nectars has increased in recent
years, the nectar of an option mangaba industrialization and commercialization, in
order that the fruit is highly perishable with very short shelf life. The development
of new products based on mangaba, and add economic value to the fruit and
generate income, is a stimulus for the development and preservation of the
species. In this sense, the present study aimed to develop and evaluate the
physical stability, physical-chemical, microbiological and sensory nectar mangaba
90 days of storage at room temperature (28 = 2 ° C). To obtain the nectar nine
formulations were prepared with varying concentrations of pulp (30, 35 and 40 %)
and sugar (6, 8 and 10 %), subjected to heat treatment at 90 ° C 1 min™* and 90 °
C 5 min?, with the hot filling in glass bottles. The formulations were subjected to
sensory evaluation (color, flavor, overall impression) and purchase intent. It was
found that among the compounds tested, the most widely accepted was prepared
with 40 % pulp, 10 % sugar and final concentration of 17 °Brix. In the study of
stability was observed that the pH, acidity, soluble solids, ascorbic acid, total
sugars, reducing sugar, non-reducing sugar and instrumental color varied
significantly over the 90 days of storage, except the activity water. During storage
the nectar was good acceptance with respect to sensory attributes, and present,
high purchase intent during the period analyzed. The microbiological standards
were satisfactory and are in accordance with current legislation. The physical
changes and physical-chemical instability occurred did not characterize the
product, with the exception of ascorbic acid at the end of storage had a significant

decrease of 15,74 %.

Keywords: Native fruits, processing, non-alcoholic beverages, shelf-life.



INTRODUCAO

Em todo mundo se observa um aumento do consumo de frutas, sendo que o
Brasil € o terceiro maior produtor no ranking mundial com 42,6 milhdes de
toneladas de frutas em 2,2 milhdes de hectares de area plantada em 2008
(IBRAF, 2010). As frutas nativas estdo cada vez mais inseridas nesse mercado,
atendendo a novos padrées de consumo associados principalmente ao seu lugar
de producédo e a possibilidade de consumir algo de aparéncia e sabor diferentes,
e que também portem uma identidade, como o exemplo da mangaba da praia, 0
umbu do sertéo, o do caja da mata (Mota et al., 2008), o camu-camu da Amazénia
e 0 buriti do cerrado.

No contexto agroindustrial existe um vasto potencial para exploracdo de
frutas nativas e exoéticas, contudo a agregacdo de valor na forma de produtos
processados ainda é um desafio para o desenvolvimento regional. Torna-se
relevante acrescentar que a implantacdo de agroindustrias, além de agregar valor
as frutas, proporciona o aproveitamento dos excedentes de safra, cria empregos
permanentes e interioriza o desenvolvimento (COSTA, 2008). As espécies
frutiferas representam uma grande opcéo para a agregacao de valor aos produtos
a serem comercializados, a partir da transformacé&o em doces, compotas, geleias,
frutas cristalizadas, sucos, sucos concentrados, sorvetes, licores, entre outras
possibilidades (MATA, 2007).

A mangaba (Hancornia speciosa Gomes) € um fruto de alto valor nutricional,
rico em pro-vitamina A, vitaminas B1, B2 e C, além de ferro, fosforo e Zinco. Os
taninos, compostos fendlicos e pigmentos naturais, tém alto potencial para
industrializacdo, conferindo a mangaba um sabor exoético e aroma peculiar.
Entretanto, embora seus produtos elaborados artesanalmente tenham grande
aceitacdo do consumidor na Regido Nordeste do Brasil, tem sido muito pouco
explorado pela agroindustria na producéo de sucos, sorvetes e doces (SOARES
et al., 2000; SEAGRI, 2010). A mangabeira se encontra distribuida por quase todo

territorio brasileiro, no entanto, esta espécie vem sofrendo acelerado processo de



erosao genética em razdo da expansdo imobilidria na baixada litordnea e da
monocultura da cana-deagucar nos tabuleiros (PINHEIRO et al., 2001)

O desenvolvimento de novos produtos que utilizem a mangaba como
ingrediente podera contribuir para a inversdo do acelerado processo de erosao
genética através da agregacdo de valor econdmico ao fruto, na geracdo de
emprego e renda para a populacdo extrativista tradicional, no incentivo e
divulgacao da preservacédo da espécie.

Outra alternativa de consumo dessa fruteira seria em forma de néctar.
Segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas
N&o Alcodlicas (Abir), em 2008 somente o setor de sucos e néctares de frutas
prontas para beber faturou US$ 1,9 bilhdo com a venda de 476 milhdes de litros.
Neste mesmo periodo as vendas de suco expandiram o dobro em relacdo ao
mercado de refrigerantes e os sabores mais comercializados foram uva, péssego
e laranja. Apesar de o Brasil ser o terceiro maior produtor mundial de frutas, o
brasileiro ndo tem tradicdo no consumo de sucos de frutas industrializados
(PIRILO e SABIO, 2009).

De acordo com o Decreto N° 6.871, de 04 de junho de 2009 do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento (MAPA), Art. 21, o néctar é a bebida
nao fermentada, obtida da diluicio em agua potavel da parte comestivel do
vegetal ou de seu extrato, adicionado de acucares, destinada ao consumo direto.
A legislacédo brasileira ndo determina o PIQ para néctar de mangaba, entretanto, o
néctar, enquanto nao possuir Regulamento Técnico especifico, deve conter no
minimo 30 % (m/m) de polpa, ressalvado as excecdes: fruta com acidez, sabor
muito forte, conteddo de polpa muito elevado; neste caso, o conteudo de polpa
nao deve ser inferior a 20 % (m/m) (BRASIL, 2003).

Existem vérias formas de se produzir néctares de frutas, mas de maneira
geral as etapas envolvidas no processamento s&o: recebimento dos frutos,
lavagem, descascamento, desintegragdo, despolpamento, formulagdo do néctar,
tratamento térmico e embalagem. Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo elaborar e avaliar a estabilidade fisica, fisico-quimica, microbioldgica e

sensorial do néctar de mangaba durante 90 dias de armazenamento.



MATERIAL E METODOS

Obtencéao das frutas e preparo da polpa

Os frutos de mangaba (safra 2009/2010) foram adquiridos em feiras livres
de Salvador (Figura 1), oriundos de diferentes localidades do Litoral Norte da
Bahia (Arembepe, Monte Gordo e Conde). No momento da aquisi¢céo, realizou-se
uma pré-selecdo descartando-se os frutos com danos fisicos, presenga visivel de
sujidades e doencas. Os mesmos foram uniformizados quanto ao estadio de
maturacao “maduro”, indicado pela presenca da coloracdo amarelada com estrias
avermelhadas. Posteriormente, realizou-se o transporte em baldes plastico para o
Laboratério de Tecnologia de Alimentos de Origem Vegetal, da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), em Cruz das Almas, Bahia.

Ap6s nova selegdo dos frutos, realizou-se a lavagem seguida de
sanitizacdo com hipoclorito de sédio (NaOCI) por imersdo em agua clorada a 100
ppm de cloro ativo por 20 min. Em seguida, foram imergidos em agua corrente
para retirar o excesso de cloro. Os frutos foram descascados manualmente e a
polpa extraida manualmente em peneira com diametro equivalente a 1 mm de
abertura. Os demais utensilios de apoio utilizados na extracédo da polpa dos frutos
foram sanitizados com solu¢édo de hipoclorito de sédio, a uma concentracdo de
200 ppm por 15 min, tomando-se todos os cuidados de higiene e sanidade.

As amostras de polpa obtidas foram acondicionadas em sacos de
polietileno (24 cm x 34 cm x 0,15 mm), em porcdes de 500 g e congeladas em
freezer a -18 °C. O congelamento completo das polpas durou em média 5 h e

foram mantidas até o processamento.



Figura 1. (A) Venda de mangaba em feira livre de Salvador-BA.; (B) Selecéo e

transporte dos frutos; (C) Lavagem e sanitizagéo; (D) Acondicionamento da polpa.

A polpa foi totalmente descongelada e homogeneizada para os testes de
formulacdo do néctar e avaliacao da qualidade higiénico-sanitaria. Determinaram-
se as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e microbiolégicas da polpa, por meio

das seguintes analises :

eUmidade: determinada conforme o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz
(2004).

e Atividade de agua (Aa): realizada em determinador de atividade de &gua
(Aqualab), previamente calibrado com agua destilada.

e Acidez Titulavel (AT): segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2004).

e pH: em leitura direta com auxilio de um pHMETRO (modelo Tecnal ), segundo
metodologia descrita pela AOAC (1992).

e Solidos Solaveis: com auxilio de efratdbmetro de bancada (modelo Abbe,
ATAGO), segundo metodologia descrita pela AOAC (1992), com os resultados

expressos em °Brix.

eVitamina C: utilizando-se o método do iodato, realizada conforme o Instituto
Adolfo Lutz (2004), expressa em mg.100g™ de &cido ascérbico.

eRatio: calculado por meio da relacdo entre sélidos sollveis totais e acidez
titulavel da polpa, segundo Reed et al. (1986).



e Aclcares (totais e redutores): segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2004).

e Cor Instrumental: Determinada diretamente usando colorimetro (Minolta CR-
400), no sistema CIELAB com valores expressos em L*, a* e b*, que indicam,
respectivamente, L*= luminosidade (0 = preto e 100 = branco), a* (intensidade
de verde / vermelho) e b* (intensidade de azul / amarelo), utilizando iluminante
D-65.

e Analises microbiologicas: Realizou-se a contagem de bactérias aerdbias
mesofilas; determinacéo de bolores e leveduras, com resultados expressos pelo
nimero de Unidades Formadoras de Colénia (UFC.g ~%); determinacdo do
nimero mais provavel de coliformes totais (NMP.g ™) e pesquisa de Salmonella

sp. de acordo com a metodologia descrita por SILVA et al., (2007).

Desenvolvimento e sele¢éo da formulacéo

Foram elaboradas nove formulacdes de néctar de mangaba (Tabela 1)
variando-se as concentracfes de polpa e acucar, visando selecionar por meio do
teste de aceitacdo, a melhor formulacdo para o estudo de estabilidade. Na
legislacdo brasileira vigente ndo existe Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ)
estabelecido para néctar de mangaba, porém, existe um limite minimo de
concentracdo de polpa (30%) para néctar de frutas (BRASIL, 2003), critério que
foi considerado na elaboracéo das formulacdes.

As formulacdes foram obtidas pela mistura da polpa, dgua e acucar
seguido de agitacdo em liquidificador doméstico até completa homogeneizacéao.
Em seguida, foram submetidas ao tratamento térmico de 90°C 1 min™, em tanque
aberto de aco inoxidavel, seguido de enchimento a quente (hot fill) em garrafas de
vidro de 250 mL, previamente esterilizadas a 100°C 20 min™® e fechadas com
tampas metélicas, por meio de cravamento manual. Posteriormente, iniciou-se

novo tratamento térmico com imersao do produto acondicionado, em agua a



temperatura de 90°C 5 min™, a fim de garantir uma maior inativacdo da carga

microbiana possivelmente presente.

Tabela 1 - Composicdo dos néctares de mangaba para determinacdo da

formulacao.

Formulacdes Polpa (%) Acucar (%)

Formulacao | 30 6

Sensorial 1 Formulacéo Il 30 8

Formulacéao I 30 10

Formulagéo IV 35 6

Sensorial 2 Formulacéo V 35 8

Formulagéo VI 35 10

Sensorial 3 Formulacéo Vi 40 6

Formulacao VIII 40 8

Formulagéo IX 40 10




O fluxograma de processamento do néctar pode ser visualizado na Figura 2.

Formulacao

v

Polpa - agua - acucar

v

Homogeneizacéo

v

1° Tratamento térmico

Pasteurizacdo a 90 °C 1min™.

v

Enchimento a quente

v

Recipientes de vidro esterilizados
(100 °C 20min™)

Cravamento

v

2° Tratamento térmico

v

Agua com temperatura a 90°C
5min’™,

Resfriamento

v

Agua clorada a 25°C.

Incubacédo e inspecéo visual

35°C durante 10 dias em estufa

v

Armazenamento

Temperatura ambiente (28+2°C).

Figura 2. Fluxograma de processamento do néctar de mangaba.




Incubacao e inspecéo visual

Garrafas, contendo o néctar de cada formulacdo (em triplicata), foram
incubadas a 35 °C por 10 dias, em estufa B.O.D. marca FANEM, modelo 347
(Figura 3). Apos o periodo de incubacéo foi feita inspegéo visual, anteriormente a
andlise sensorial (teste de aceitacdo), para verificar possiveis sinais de alteracéo
das embalagens ou modificacdes do produto. Como néo foi verificado a presenca
de gases, odores e alteracdes na cor e pH do produto, que evidenciassem a sua

deterioragdo, realizou-se a andlise sensorial para a escolha da formulagéo ideal.

Figura 3. (A) Néctar apos o processamento; (B) Incubacdo a 35+2 °C/10 dias;
(C) inspecéo visual;

Andlise sensorial — Teste afetivo de aceitacéo

A andlise sensorial das nove formulac6es foi realizada por meio do teste
afetivo de aceitacdo. O teste foi realizado no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos de Origem Vegetal, da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia.

A selecdo dos julgadores iniciou-se com um convite para 100 individuos
nao treinados de ambos os sexos, entre alunos e funcionarios da Universidade,
os quais foram selecionados considerando alguns requisitos basicos, tais como:
candidatos que ja tivessem participado de alguma equipe sensorial,
disponibilidade de tempo, condicbes de saude, habitos alimentares e que
apreciassem sucos e néctares em geral.

O teste foi dividido em trés baterias independentes entre si, onde as nove
formulagbes testadas tiveram suas caracteristicas de cor, sabor e impressao
global avaliadas utilizando-se escala hedonica estruturada de nove pontos, na

qual 9 representa “gostei muitissimo” e 1 “desgostei muitissimo” (STONE e



SIDEL, 1993). Para avaliacdo de intencdo de compra também foi utilizada escala
hedbnica, porém estruturada de cinco pontos, onde cinco corresponde a
“certamente compraria” a nota trés “talvez comprasse, talvez ndo comprasse” e
um a “certamente ndo compraria” (MEILGAARD et al., 1988).

As amostras foram apresentadas aos provadores de forma monadica sob
luz branca fluorescente, em copos descartaveis transparentes contendo cerca de
30 mL da amostra, a temperatura usual de consumo (16 a 18 °C) e previamente
codificadas com numeros de trés digitos escolhidos de forma aleatoria. Os mais
aceitos de cada bateria foram selecionados para um teste final, de modo que
apenas a melhor formulacao fosse selecionada ao final do teste.

Os provadores foram orientados a realizar a lavagem da cavidade oral com
agua filtrada, entre uma amostra e outra, avaliar os atributos cor, sabor e
impresséo global e preencher as fichas de avaliagdo. O modelo da ficha de

avaliacdo empregada esta apresentada na Figura 4.



FICHA PARA ANALISE DE ACEITAGAO

PROVADOR:
DATA: / /

1) Vocé estd recebendo 3 (trés) amostra de néctar de mangaba. Avalie cuidadosamente os atributos cor, sabor e Impressdo
global.

Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.
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

Atributo Amostra 123 Amostra 132 Amostra 143

Cor

Sabor

Impressdo Global

2) Indique na escala abaixo o grau de certeza com que vocé COMPRARIA esta amostra, caso esta estivesse a venda:

Amostra 123 Amostra 132 Amostra 143
(5) certamente compraria (5) certamente compraria (5) certamente compraria
(4) provavelmente compraria (4) provavelmente compraria (4) provavelmente compraria
(3) talvez comprasse, talvez ndo (3) talvez comprasse, talvez nao (3) talvez comprasse, talvez ndo
comprasse comprasse comprasse
(2) provavelmente ndo compraria (2) provavelmente ndo compraria (2) provavelmente ndo compraria
(1) certamente ndo compraria (1) certamente ndo compraria (1) certamente ndo compraria

Comentarios opcionais:

Figura 4. Modelo de ficha de avaliacdo empregada no teste de aceitacdo sensorial, utilizando

escala hedbnica estruturada, para avaliar as formulacdes do néctar de mangaba.




Caracterizacao e avaliagcao da estabilidade do produto

Com a formulacdo ja definida pelos julgadores, foi elaborado néctar em
guantidade maior e armazenado a temperatura ambiente de 28+2 °C (média das
temperaturas dos 90 dias de armazenamento), onde avaliou-se a cada 30 dias
durante 90 dias, a estabilidade do produto por meio das andlises fisicas, fisico-
quimicas, microbiolégicas e sensoriais, segundo metodologia descrita no tépico
avaliacdo da qualidade da polpa.

Durante o periodo avaliado as analises foram realizadas em trés garrafas

aleatoriamente retiradas do lote, em triplicata, para cada amostra.

Andlise estatistica

Na etapa de selecdo das formulacdes, avaliou-se a aceitabilidade das
mesmas por meio de analise sensorial preliminar. Utilizou-se a analise de
variancia (ANOVA) e o teste de Tukey para comparacdo das meédias, ao nivel de
5 % de significancia.

Para avaliagdo da estabilidade da formulagdo mais bem aceita, os
resultados obtidos para as variaveis estudas foram analisados estatisticamente
por meio da analise de variancia (teste F) e de regressdo, considerando o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos no tempo (0, 30,
60 e 90), por meio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com seus respectivos desvios padroes da
caracterizagao fisica e fisico-quimica da polpa de mangaba estdo apresentados

na Tabela 1.



Tabela 1 - Valores médios * desvio-padrdo das analises fisicas e fisico-
quimicas da polpa de mangaba.

Caracteristicas Avaliadas *Média + DP
Umidade (%) 85,7 £1,08
Atividade de Agua (Aw) 0,98 + 0,00
pH 3,25+ 0,00
Acidez titulavel (% &cido citrico) 0,74 £ 0,03
Solidos soltveis (°Brix) 13,8 + 0,06
Acido ascérbico (mg 100g™) 95,63 + 1,02
Acucares totais (%) 104+1, 29
Acucares redutores (%) 48+0,14
AcUcares nao-redutores (%) 56+1,43
Ratio (SS/AT) 18,64
Cor L* 78,55 + 1,82
Cor a* -1,08 + 0,53
Cor b* 38,42 £ 0,67

*Valores médios obtidos a partir da andlise de 3 amostras; DP = desvio padrdo; SS = solidos
soluveis; AT= Acidez titulavel.

O teor de umidade encontrado no presente estudo foi de 85,7 %, valor
superior ao de 80,79 % relatado por MACEDO et al., (2003), que também
analisou a polpa dos frutos em estado de maturacdo completa, porém, oriundos
da Mata Paraibana. SILVA et al., (2008), utilizaram frutos nativos da Regido do
Cerrado e encontraram um valor mais préximo ao estudado, que foi de 82,40 %. A
determinacao da umidade em polpa de frutas é de extrema importancia, pois esta
diretamente relacionada com sua estabilidade, qualidade e composicao,
caracteristicas essenciais, que devem ser mantidas até o momento do consumo
e/ou processamento.

A polpa de mangaba apresentou atividade de agua (Aw) de 0,984, valor
semelhante ao encontrado por Carnelossi et al., (2004), que verificaram valores



de 0,988 e 0,986, em frutos “de caida” e “ de vez”, assim como por Martins
(2006), que observou valor de 0,98 em avaliacao fisico-quimica de frutos in natura
provenientes do cerrado. Segundo Abreu et al., (2003) frutas com Aw maior que
0,98 sdo muito susceptiveis a deterioracdo por bactérias, bolores ou leveduras. O
desenvolvimento e o metabolismo microbiano exigem a presenca de agua em
forma disponivel e a Aa é um indice desta disponibilidade para utilizacdo em
reacdes quimicas e multiplicacdo microbiana.

O pH da polpa apresentou média de 3,25, abaixo dos valores encontrados
por Moura (2005), que variaram de 3,30 a 3,41 para frutos amadurecidos dos
clones RT 7, EXT 1 e PAR 11. Valores mais baixos de pH (alta acidez) s&o
preferidos pela industria devido ao ndo favorecimento das atividades enzimaticas
e inibicdo do desenvolvimento de micro-organismos. A industria de alimentos
utiliza o efeito do pH sobre os micro-organismos para a preservacdo dos
alimentos, sendo o pH < 4,5 muito importante, pois abaixo desse valor ndo ocorre
o desenvolvimento de Clostridium botulinum bem como, de forma geral, das
bactérias patogénicas. Assim, em alimentos muito acidos (pH < 4,5) a microbiota
capaz de se desenvolver é restrita apenas a bolores, leveduras e por vezes,
bactérias lacticas e acéticas (HOFFMANN, 2001).

O valor médio de 13,8 °Brix obtido neste estudo (Tabelal) encontra-se na
faixa recomendada para frutos destinados ao processamento de sucos. Segundo
Lima et al., (2002), frutos destinados para este fim tecnolégico devem possuir
valores de SS superiores a 8 °Brix.

Resultado semelhante foi encontrado por Carvalho et al., (2006), em frutos
de mangabeiras da regido do Conde, BA. Valor ligeiramente superior ao
observado, foi reportado por Mattietto et al., (2003), em frutos de Belém, PA, com
médias de 14,42 e 14 °Brix, respectivamente. O °Brix € utilizado na agroindustria
para intensificar o controle de qualidade do produto final, controle de processos,
ingredientes e outros, tais como doces, sucos, néctar, polpas, leite condensado,
alcool, acucar, sorvetes, licores e bebidas em geral, entre outros (CHAVES et al.,
2004).

Quanto a acidez titulavel, representada pelo teor de acido citrico, a média
observada foi de 0,74 % (Tabela 1). O valor encontrado foi ligeiramente superior
ao minimo estabelecido pela legislacao (PIQ), que € de 0,70 % (BRASIL, 2000).



Estudos demonstram que a mangaba possui elevado teor de acido
ascorbico, o que a coloca entre as frutas consideradas ricas em vitamina C. O
teor encontrado desta vitamina na polpa de mangaba utilizada na elaboracéo dos
produtos foi de 95,63 mg100g™. Valores superiores foram relatados em estudo
realizado por Moura et al., (2002), que encontraram valor de 139,64 mg100g™ em
frutos do Rio Grande do Norte e por Carvalho et al., (2003) em frutos da regido do
Conde, BA (103,5 mgl00g™?). Os teores, contudo, variam em funcédo da
variedade, condi¢cbes edafo-climaticas, estadio de maturacdo do fruto, época de
colheita e manejo pos-colheita. Carnelossi et al., (2004) em seus estudos
trabalhando com frutos recém-colhidos de mangaba “de caida” e “de vez”
oriundos de Itaporanga D'Ajuda, SE, constataram respectivamente, valores de
274,7 e 252,7 mg100g™.

A polpa das mangabas estudadas apresentou uma relacdo SS/AT média
de 18,64, ultrapassando a média reportada por Parente et al., (1985) com valores
de 17,86 para frutos pequenos e meédios de vez, entretanto, inferior quando
comparado a frutos grandes de vez 26,53. A média geral constatada por Macédo
et al.,, (2003) foi de 10,64 para frutos oriundos da Estacdo Experimental de
Mangabeira, Jodo Pessoa, PB. A relacdo SS/AT propicia uma boa avaliacdo do
sabor dos frutos, sendo mais representativa do que a medicdo isolada de
acucares e de acidez, e boa expressao do equilibrio entre os sélidos sollveis e a
acidez titulavel (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Os acucares totais observados na polpa de mangaba apresentaram média
de 10,4 % (Tabelal). Valores superiores ao observado, foram obtidos por Souza
et. al., (2007), em caracterizacao dos clones NIF IPJ 3 e NIF 6, que apresentaram
médias de 14,48, 17,62 e 18,53 %, respectivamente. A média observada para
acucares redutores foi de 4,8 %, valor inferior ao encontrado por Moura et al.,
(2002) para mangabas provenientes do Rio Grande do Norte (7,72 %). Segundo
Gomes et al., (2002), os acucares soluveis presentes nos frutos na forma
combinada sdo responsaveis pela docgura, sabor, cor e textura quando
combinados adequadamente com polissacarideos estruturais.

A polpa analisada apresentou valores de L* igual a 78,55, a* de -1,08 e b*
de 38,42, (Tabelal). De acordo com Torrezan et al., (2000), a cor das polpas de

fruta esta relacionada com sua qualidade e também com o tipo e quantidade de



pigmentos presentes. Analisando 0s parametros a* e b*, verificou-se que estes
tenderam para a tonalidade verde amarelada.

De um modo geral, os valores médios dos parametros encontrados na
polpa de mangaba foram superiores ao minimo padronizado pelo Ministério da
Agricultura e Abastecimento (2000), que indica valores de sélidos soltveis a 20° C
de 8,00 °Brix, pH de 2,80 e acidez total expressa em &cido citrico de 0,70 g100g™
para este tipo de produto.

Realizou-se a avaliagcdo microbiologica da polpa com o intuito de verificar
se a mesma estaria apta para ser utilizada na elaboracdo dos produtos. Os

resultados estéo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Avaliacdo microbiologica da polpa de mangaba.

Variaveis Polpa
Bactérias meséfilas (UFC g™) 2,6x10°
Bolores e Leveduras (UFC g™) Ausente
Salmonella sp. (em 25 Q) Ausente
Coliformes totais (NMP g™) <3

UFC — unidade formadora de coldnias; NMP- Namero mais provavel.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), por meio da
Resolucdo RDC N° 12 de 02 de Janeiro de 2001, estabelece padrées
microbiolégicos para polpas de frutas dispostas para comercializagcdo apenas
para coliformes a 45 °C e Salmonella, porém ndo estabelece padrbes para
bolores e leveduras.

Entretanto, para a polpa de fruta recém-processada, a Instrucdo Normativa
N ° 1 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000)
estabelece o limite maximo de 5x10® UFC g*' para contagem de bolores e
leveduras, 1,0 NMP.g™* para a contagem de coliformes a 45 °C (de origem fecal) e
auséncia de Salmonella em 25 g de polpa.

A legislacdo vigente ndo fornece valores maximos para contagem total de
bactérias sejam elas mesofilas, termofilas ou psicrotroficas, somente estipula o
limite para Coliformes a 45° C, conforme indicado acima. Contudo, procedeu-se a
quantificacdo de mesdfilos aerdbios, visando uma caracterizacdo microbiolégica

complementar (Tabela 2).



Costa et al., (2003) revelaram contagens para polpa de cupuacu congelada
equivalentes a 5,5 x 10> UFC g para mesdfilos aerébios, niveis mais elevados
do que os verificados no presente estudo.

A determinacédo do grupo coliforme totais mostrou resultados satisfatorios,
ja que néo foi observado producdo de gas no teste presuntivo, indicando assim
bom estado higiénico-sanitario das polpas. A presenca de coliformes € um
indicativo da possibilidade da presenca de espécies patogénicas e,
principalmente, funciona como parametro das condi¢des higiénicas do processo
(BONNAS et al., 2003).

N&o foi observada a presenca de bolores e leveduras, estando a polpa apta
para o processamento, portanto, dentro dos padrdes maximos permitidos pela
legislacdo em vigor.

Possivelmente, o baixo valor de pH apresentado pela polpa pode ter
representado um fator limitante para o crescimento de bactérias patogénicas,
mantendo os indices de contaminacdo bacteriana em niveis baixos.

Dessa forma, os valores apresentados indicaram que as etapas de pré-
processamento (selecao das frutas, lavagens das mesmas e dos equipamentos e
utensilios, dosagem de cloro aplicada) foram bem conduzidas em relacdo as

condicBes higiénico-sanitarias.

Sele¢éo da formulagéo

Os resultados do teste de médias (Tukey) da avaliacdo sensorial dos
atributos cor, sabor, impressédo global e intencdo de compra das formulagdes,

encontram-se na Tabela 3.



Tabela 3. Médias das notas obtidas para o teste de aceitacdo do néctar entre as

diferentes concentracdes de polpa (30, 35 e 40 %) e acucar (6, 8 e 10 %).

Formulacbes Polpa:Acucar Cor Sabor Impressdo Intencdo

global de compra

I 30:6 720a 6,60a 6,21 a 3,83a

Sensorial 1 [l 30:8 722ab 7,10b 7,13 b 3,89 ab
11 30:10 726b 7,53b 8,23 ¢ 3,92b

v 35:6 741a 6,67a 6,53 a 391a
Sensorial 2 \ 35:8 745a 7,64Db 7,53 b 4,22 b
VI 35:10 8,32b 7,96Db 8,14 c 4,32 c

Vil 40:6 708a 7,13a 7,55 a 4,23 a

Sensorial 3 VIl 40:8 8,23b 7,70b 7,81 a 4,38 ab
IX 40:10 8,34c 8,21c 8,30 b 4,65b

Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de significAncia; valores hedénicos
para os atributos sensoriais: 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo); valores hedbnicos para

intencdo de compra: 1( certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria).

De acordo com as médias apresentadas na Tabela 3, as formulacgées lll, VI
e IX apresentaram notas superiores com relagdo ao atributo cor, com destaque
para as concentracbes com 35 e 40% de polpa, sensoriais 2 e 3,
respectivamente.

O Teste de Tukey indicou que as formulagdes | e I, assim como, Il e Ill ndo
diferiram estatisticamente entre si com relacdo ao atributo cor e intencdo de
compra quando a concentracao da polpa foi de 30 % (sensorial 1). Na sensorial 2,
as formulacbes V e VI apresentaram médias de 7,64 e 7,96 quanto ao sabor,
diferindo estatisticamente da formulacao IV, classificada pelos provadores como
“gostei ligeiramente”. Nesta etapa, as formulacdes diferiram entre si, com relacao
a impresséo global e intencdo de compra.

Com relacdo a sensorial 3, verificou-se que as médias obtidas
apresentaram diferenca significativa com relacdo aos atributos cor e sabor, sendo
a formulacéo 1X, considerada a mais aceita com médias de 8,34, 8,21, 8,30 e 4,65
para os atributos cor, sabor, impressdo global e intencdo de compra,
respectivamente.

Os resultados sensoriais indicaram que as formulacdes Ill, VI e IX, com 30,
35 e 40% de polpa de mangaba e concentracdo final de 10 % de acucar

obtiveram as maiores médias com relacéo aos atributos avaliados. Com relacdo



ao sabor as respostas situaram-se entre “gostei regularmente” e “gostei muito”. O
atributo impresséo global, obteve respostas que se situaram como “gostei muito”
na escala hedoénica e a intencdo de compra demonstra que os provadores
provavelmente comprariam as formulacdes VI e IX.

Nova bateria de testes foi realizada utilizando-se as formulagdes I, VI e 1X,
visando selecionar a melhor formulacdo dentre as trés avaliadas. Na Tabela 4,

encontram-se as meédias obtidas no teste final de aceitacao da bebida.

Tabela 4. Médias das notas obtidas para o teste final de aceitacdo do néctar entre as

diferentes concentracdes de polpa (30, 35 e 40 %) e concentragdo de agucar (10 %).

Formulacdes Polpa : Acucar Cor Sabor Impressdo Intencao de
global compra
11 30:10 7,91 a 7,54 a 7,37 a 4,02 a
VI 35:10 7,95ab 7,58 ab 7,75 b 4,13 b
IX 40:10 8,02 b 8,03 b 8,15¢ 421 c

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem estatisticamente a 5 % de significancia; valores
hedbnicos para os atributos sensoriais: 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo); valores
hed6nicos para intencéo de compra: 1( certamente ndo compraria) a 5 (certamente compraria).

Embora tenha ocorrido equivaléncia de aceitacédo entre as formulagées Ill e
VI e, VI e IX, em relacdo aos atributos cor e sabor, a impressédo global e a
intencdo de compra foram determinantes na aceitacdo do néctar por parte dos
consumidores. Observou-se que as médias aumentaram progressivamente em
direcdo a formulacdo com maior teor de polpa, neste caso a formulacao IX, que
apresentou médias equivalentes a “gostei muito” e maior intengdo de compra,
reforcando a escolha por esta formulacao.

Possivelmente a maior concentracdo de polpa e aclUcar acentuou as
caracteristicas sensoriais do produto, fato este, observado no campo de

comentarios da ficha de avaliagéo.
Caracterizagcdo e acompanhamento da estabilidade do néctar de mangaba
A andlise de variancia (teste F) para as variaveis fisicas, fisico-quimicas e

cor instrumental demonstrou que houve diferenca significativa (p< 0,05) para as

variaveis estudadas, exceto, para a atividade de agua. As médias observadas



durante 0 armazenamento, 0s modelos matematicos e o coeficiente de

determinacao obtido por meio da andlise de regressao se encontram na Tabela 5.

Tabela 5. Resumo das médias observadas, dos modelos matematicos e dos coeficientes de

determinacdo (R?) obtidos por meio da andlise de regressdo para Atividade de 4gua (Aw), pH,

Acidez titulavel, Sélidos Solaveis (SS), Acido ascorbico (AA), Aclcares Totais (AT), Aclcares

redutores (AR), Aclcares nao-redutores (ANR), Luminosidade (L*), intensidade de verde /

vermelho (a*) e intensidade de azul / amarelo (b*) para o néctar de mangaba em funcéo do

armazenamento.
Variaveis* Tempo de armazenamento Modelo Rz
0 30 60 90

Aw 0,94 0,94 0,94 0,95 ns Ns
pH 3,33 3,33 3,38 3,39 y** = 0,0008x + 3,323 86,02

Acidez 0,54 0,54 0,53 0,5100 y** -3E-06x" - 0,0001x + 93,33

titulavel 0,5415
(%)

SS (°Brix) 17,08 17,07 16,90 16,90 y** = -0,0023x + 17,093 83,66
AA 45,60 42,20 38,60 38,42 y** = 0,0009%° - 0,1643x + 98,12
(mg 45,781

100mL™)

AT (%) 13,98 13,68 13,38 13,02 y** = -0,0106x + 13,992 99,79

AR (%) 4,01 4,24 4,84 4,92 y** = 0,0111x + 4,003 92,46

ANR (%) 9,80 9,72 9,20 9,11 y** = -0,0086x + 9,846 89,85

L* 52,33 50,57 49,34 48,80 y** = 0,0003x° - 0,0699x + 99,98
52,338

a* -0,23 -0,23 -0,18 -0,12 2E-05%° - 0,0002x - 0,232 99,02

b* 19,61 19,40 18,12 14,38 y** = -0,001x° + 0,0317x + 99,45

19,541

* Valores médios de trés repeticdes; ** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F;

ns - N&o significativo pelo teste de F.

Considerando a atividade de agua, os valores obtidos ndo apresentaram

variacdo significativa durante o armazenamento (p>0,05), ndo sendo possivel

ajustar a equacao. Os valores absolutos mantiveram-se praticamente constante

durante a armazenagem (Tabela 5). No entanto, notou-se leve aumento ao final



do armazenamento, possivelmente devido a redugéo do teor de sélidos soluveis
no produto. O comportamento estavel desse parametro esta relacionado a nao
interacdo do produto com o meio ambiente, impossibilitando a absorcédo de agua
por parte deste, devido a utilizacdo de embalagem adequada e seu eficiente
sistema de fechamento. Segundo EMBALAGENS (2009), sucos concentrados de
abacaxi e maracuja e grapefruit apresentam valores médios de aw iguais a 0,84,
0,880 e 0,830, respectivamente, sendo inferiores aos valores para sucos
concentrados de laranja e limdo (0,940 e 0,935, respectivamente) que se
assemelham ao de 0,94 encontrado no presente estudo.

A andlise estatistica das médias obtidas para o pH indicou variagcdo em

funcdo do tempo de armazenamento (Figura 1).

3,40 4
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0 20 40 60 &0 100

Tempo de armazenamento (dias)

PH

Figura 1. Variacdo do pH para o néctar de mangaba

em funcdo do tempo de armazenamento (90 dias).

O pH inicial e final do néctar de mangaba foi de 3,33, e 3,39,
respectivamente. Mesmo havendo variagdo significativa, nota-se que as médias
observadas n&o correspondem a grandes variagdes, com o0 produto
permanecendo dentro da faixa acida (pH < 4,5). O valor obtido € importante por
ser um fator limitante para o crescimento de bactérias patogénicas e
deterioradoras, além de favorecer a estabilidade do &cido ascorbico, uma vez que
esta vitamina tem maior estabilidade em pH acido (FRANCO e LANDGRAF, 1996;
HENSHALL, 1981).

Mattietto (2007), observou pequenas variagdes do valor do pH da ordem de
3,07 a 3,12, em estudo de estabilidade de néctar misto de caja e umbu envasado
em garrafas de vidro durante 90 dias de armazenamento. Assim como Leitdo

2007), que avaliou a estabilidade de néctar de amora preta armazenado em



embalagens de vidro e polipropileno em temperatura ambiente e sob refrigeracao,
e também observou para o pH um aumento ao longo do armazenamento,
independente da temperatura estudada.

Silva (2010) observou comportamento semelhante em estudo da
estabilidade de suco tropical de goiaba envasado em embalagens de vidro e em
embalagens cartonadas. Em ambos os processos, verificou-se aumento do pH
dos sucos armazenado a temperatura ambiente durante 250 dias.

Carvalho et al., (2007), avaliando a estabilidade de bebida mista contendo
suco de caju e agua de coco com adi¢do de cafeina, verificaram uma variacdo no
pH de 3,98 a 4,06, durante o periodo de armazenagem.

Segundo Silva (1999), em estudo de armazenamento de polpa de acerola
congelada, o aumento do pH esta intimamente relacionado com a degradacédo do
acido ascérbico durante o armazenamento. Em pH muito &cido o ion hidrogénio
catalisa a decomposicdo do acido ascorbico pela hidrélise do anel da lactona e,
com a adicional descarboxilacdo e desidratacdo, ocorre a formacéo do furfural e
de &acidos, podendo alterar o pH (ARAUJO, 1999).

Os valores obtidos para a acidez titulavel apresentaram pequena variacao
em funcdo do tempo (Tabela 5). As médias oscilaram de 0,54 a 0,51 % de acido

citrico ao longo do periodo estudado (Figura 2).
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Figura 2. Variagdo da acidez titulavel (% &cido citrico) do
néctar de mangaba em funcdo do tempo de

armazenamento (90 dias).



Corréa (2002) também observou diminuicdo da acidez titulavel em
formulagbes de néctar de goiaba armazenados por 120 dias, em ambas as
condicbes de estocagem analisadas, a temperatura ambiente (255 °C) e
refrigerado (5x2 °C). Ainda segundo o autor, 0s niveis decrescentes da acidez
titulavel quando acompanhados pela reducdo do acido ascorbico, justifica a
reducdo do primeiro, ja que o &cido ascérbico € um dos componentes da acidez
titulavel.

Outro fator que explica essa diminuicdo pode ser atribuido a
copolimerizacdo de &cidos organicos com os produtos das reacbes de
escurecimento e, também, pela reacdo com acUcares redutores para formar
pigmentos escuros (MORALES, 1999).

Ao contrario da diminuicdo da acidez encontrada, Pinheiro (2008)
estudando néctar misto a base de caju durante 30 dias de armazenamento,
observou aumento da acidez titulavel com variagdes entre 0,23 a 0,27 e 0,22 a
0,23%, para o néctar acondicionado em embalagens PET e vidro,
respectivamente. No entanto, Gofur et al. (1994), citados por BEISMAN (2000),
nao constataram diferengas significativas na acidez durante o armazenamento de
diferentes formulagfes de néctar de manga.

O teor de sélidos soluveis apresentou oscilacdo ao longo do
armazenamento, abrangendo valores compreendidos entre 17,08 °Brix, no inicio
do armazenamento, a 16,90 °Brix, que embora sejam estatisticamente
significativos ao nivel de 5% de significancia, ndo ocasionaram a instabilidade no

produto (Figura 3).

17,10 y=-0,0023x + 17,093
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Figura 3. Variacdo dos solidos sollveis para o néctar de

mangaba em funcéo do tempo de armazenamento (90 dias).



Esta diminuigdo pode ser atribuida a participagéo de parte dos acucares no
escurecimento ndo-enzimético ou na reacao de “Maillard”. Segundo Pedréo et al.,
(1999) possiveis reducdes nos solidos solaveis ocorrem em fungcédo da presenca
de acidos organicos, principalmente o acido citrico, que causam degradacédo dos
acucares presentes no néctar para formar hidroxi-metil furfural (HMF) e furfural,
principalmente. Os sélidos sollveis expressos em °Brix quantifica a quantidade de
soélidos presentes em frutos, sucos e néctares, incluindo, principalmente, acicares
e acidos organicos.

Oliveira et al., (1984) detectaram o0 mesmo comportamento em estudo da
estabilidade de formulacdes de néctar de cupuagu, com ligeira variacao no teor de
sélidos soluveis para todas formulacdes estudadas. Observou-se que as
formulacbes F1 e F3 permaneceram praticamente constantes durante os 30 dias
iniciais e somente nos dois Ultimos periodos de armazenamento apresentaram
ligeiro decréscimo de 17,00 a 16,40 e 17,00 a 16,50 °Brix, respectivamente.

Verifica-se em relacdo aos solidos soluveis, que mesmo com reducao
desse parametro, o néctar ao longo do armazenamento se manteve acima do
padrdo minimo exigido pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) para os néctares de manga e péssego, que é de 10 e 11 °Brix,
respectivamente, para a concentracdo minima de 40g 100g™ de suco ou polpa
para ambos (BRASIL, 2003).

Quanto ao teor de acido ascorbico, a analise estatistica demonstrou que
houve reducéao significativa com o decorrer do tempo de armazenamento do
néctar (Tabela 5). Pode-se observar que houve um decréscimo de 45,6 mg
100mL™ para 38,42 mg100mL™ ao final do armazenamento, o0 que representou

uma reducéo de 15,74 % (Figura 4).
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Figura 4. Variagcdo de &cido ascorbico no néctar de

mangaba em funcéo do tempo de armazenamento (90 dias).

No entanto, aos 90 dias o produto manteve quantidade de acido ascérbico
superior a 8,0, 16,1, 7,1 e 5,6 mg100g™, valores estes encontrados por Filho et al.
(2000), para os néctares de araca boi, ata, caja e sapoti, respectivamente, em
estudo de formulacdes de néctares de frutas nativas. No referido estudo,
observou-se os maiores niveis de acido ascérbico para os néctares de camu-
camu (455,2 e 470,5 mg100g™) e mangaba (48,4 e 52,7 mg100g™).

O mesmo comportamento de degradacédo de acido ascorbico foi observado
por Quinteros (1995), em estudo de estabilidade de néctar de acerola-cenoura,
onde verificou perdas mais aceleradas nos primeiros 90 dias de armazenamento,
tendo apos este periodo a taxa de degradacgéo diminuida.

Maiores perdas reportou Oliva et al., (1996), estudando a estabilidade desta
vitamina em néctar de acerola, com perdas de 28 a 30 % quando armazenado a
temperatura ambiente ao final de 150 dias de estocagem.

A reducdo do teor de vitamina C do néctar durante o armazenamento pode
ser atribuida a reacfes de oxidacdo devido ao oxigénio presente no interior da
embalagem (head space), bem como daquele dissolvido na bebida, visto que esta
nao passou pelo processo de desaeracdo. A temperatura de armazenamento e a
incidéncia de luz na embalagem de vidro transparente também podem contribuir
para a reducdo do teor da vitamina C (CARVALHO, 2005). Outra causa adicional
da deplecéo do acido ascorbico esta relacionada ao seu consumo como reagente
da reacéo de Maillard (DJILAS e MILIC, 1994).

Segundo Fellows (1997) a pasteurizagdo é um tratamento térmico

relativamente suave, no entanto, provoca muitas mudancas no valor nutricional, a



exemplo da vitamina C nos sucos de frutas. Por ser uma das vitaminas mais
termoléabeis, sua presenga no alimento indica que, provavelmente, os demais
nutrientes também estéo sendo preservados (BRASIL et al., 1995).

Yusof e Chiong (1997) observaram esse comportamento quando avaliaram o
teor de &cido ascorbico, apdés o processamento, por dois métodos, em uma
bebida a base de carambola. No método em que se utilizou a pasteurizagédo
ocorreram perdas de 75-86 % de acido ascorbico, enquanto que no método que
nao utilizou pasteurizacdo, apenas um branqueamento por 4 minutos, essa
reducdo foi de 18 a 26 %, na bebida estocada a temperatura de 25°C. Na
estocagem a 5°C, ocorreram perdas menores no teor de acido ascérbico.

A tendéncia de reducédo da vitamina C também foi evidenciada por Brito et
al., (2004) durante estudo da estabilidade de néctar de maracuja elaborado com
agua de coco seco, onde observaram uma perda de 77,87 %. Assim como Sousa
(2006), que relata perda de 38 % de vitamina C em estudo de estabilidade do
néctar adicionado de extratos de Ginkgo biloba, Panax ginseng no decorrer de
180 dias de estocagem.

Apesar da perda significativa de &cido ascorbico, o néctar de mangaba
obtido no presente estudo pode ser considerado uma excelente fonte de vitamina
C, ja que uma porcdo de 100 mL da bebida apés 90 dias de armazenamento
ainda fornecia 85,37 % da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) para adultos, que
é de 45 mg (BRASIL, 2005).

Analisando-se os acgUcares, nota-se uma variacdo significativa em relacéo
aos totais durante os 90 dias de armazenamento (Figura 5). O decréscimo dos
acucares totais apresentou um comportamento linear com o tempo de estocagem,

gue possivelmente refletiu na queda dos valores de °Brix da bebida.
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Figura 5. Variagcdo dos acUcares totais, redutores e ndo redutores do

néctar de mangaba em fungéo do tempo de armazenamento (90 dias).

As médias, no entanto, permaneceram acima dos limites permitidos
pela legislacdo para os néctares de péssego, manga e goiaba (BRASIL, 2003),
com valores superiores a 7,0. Portanto, a variagdo no decorrer do
armazenamento nao representou descaracterizacdo do produto.

Os teores encontrados para 0s agucares nao redutores foram maiores que
dos redutores, em consequéncia da adicdo de sacarose na formulacdo. Durante
os 90 dias verificou-se um decréscimo linear significativa dos teores de agucares
nao redutores, com variacao de 9,80 a 9,11 e um aumento linear significativo dos
acucares redutores, com variacao ao longo do tempo de 4,01 a 4,92 (Figura 5).

O decréscimo dos acucares ndo redutores pode estar relacionado a acidez
da polpa utilizada e da temperatura de armazenamento, que contribui para a
inversdo da sacarose. Segundo Bobbio e Bobbio (2003), a sacarose € um
dissacarideo ndo redutor, que em solucdo aquosa e em meio 4cido € facilmente
hidrolisada em monossacarideos redutores D- glucose e D- frutose.

O mesmo comportamento foi observado por Bispo (1989) em néctar de
umbu armazenado em alta temperatura. Assim como por Maeda (2002), que



verificaram a hidrélise de glicidios ndo redutores durante avaliagdo de néctar de
camu-camu adogado com sacarose e armazenado a temperatura ambiente.

Este fendmeno também pode justificar o aumento nos teores de acucares
redutores do produto, uma vez que o mesmo foi acrescido de acucar (sacarose)

durante a formulacéo.

Analise colorimétrica

A analise de regressédo para os trés estimulos da cor, L*= luminosidade (0O
= preto e 100 = branco), a* (intensidade de verde / vermelho) e b* (intensidade de
azul / amarelo) demonstrou que houve efeito significativo (p<0,05) em funcdo do

tempo de armazenamento (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — Variacdo da Cor no sistema L* do néctar de

mangaba em funcéo do tempo de armazenamento (90 dias).

Os valores de L* durante os 90 dias apresentaram uma variacao de 48,80
a 52,33 tendéncia polinomial decrescente, indicando redugdo da luminosidade,
com coeficiente de determinacdo de 99,8 %. A reducdo na luminosidade indica
descoloracédo do produto, que consequentemente adquire aparéncia mais escura,
e estd relacionada a diversos fatores: reacdes de oxidacdo de pigmentos
termosensiveis, escurecimento ndo enzimatico, tais como a oxidacao da vitamina
C (ENDO et al., 2007) e, em menor proporc¢édo, a reagcdo de Maillard (REMACHA
et al., 1992).

Arruda (2003), em estudo de estabilidade de néctares de manga
envasados em garrafas PET, embalagens de aluminio e em cartonadas, observou
reducdo de L* durante o armazenamento e atribuiu o escurecimento a reacdes de

oxidacao e a concentracdo de vitamina C. Segundo Carvalho (2005) as alteracdes



nao enzimaticas promovidas pelo aquecimento do produto durante o tratamento
térmico podem influenciar na mudanca de coloracdo do mesmao.
O valor a* em um dia apdés o processamento foi de -0,23, seguido de

comportamento crescente, com média de -0,12 ao final do armazenamento

(Figura 7).
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Figura 7 — Variacdo da Cor no sistema a* e b* do néctar de mangaba em funcéo do

tempo de armazenamento (90 dias).

Por meio da analise objetiva da cor do néctar, constatou-se leve perda da
cor verde ao longo do armazenamento, com tendéncia a coloracdo vermelha.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a perda da cor verde esta relacionada com a
decomposicdo estrutural da clorofila. Saron et al., (2007) em estudo de
estabilidade de suco de maracuja, reportam escurecimento do suco até os 120
dias e posterior descoloracdo, com a diminui¢cdo dos valores de L* e aumento de
a*, durante o armazenamento.

As variacbes de b* durante o armazenamento seguiram tendéncia
polinomial decrescente (Fig.11), onde observou-se uma reducdo gradativa dos
valores de b* a partir do 30° dia. A variacao total desse parametro ao longo do
estudo foi de 19,61 a 14,38, percebendo-se, portanto, a perda da intensidade da
cor amarela.

Aradhita et al. (1995), citados por BEISMAN (2000), em estudo sobre o
escurecimento em néctar de goiaba, observaram que a mudanca de cor
intensificava-se ao longo do armazenamento a temperatura ambiente, devido

provavelmente a rapida degradacédo do acido ascoérbico presente no produto.



A medida da cor € um importante indicador de qualidade, visto que reflete a
atratividade e a qualidade sensorial de produtos processados.

Conclui-se que com a reducao das variaveis L*,e b*, e aumento gradual de
a* em funcdo do tempo de armazenamento, ocorreram perda da luminosidade e

cor verde-amarelo do produto.
Analise microbiolégica
Os resultados das andlises microbiolégicas realizadas ao longo da

estocagem podem ser visualizados na Tabela 6.

Tabela 6. Resultados das analises microbiolégicas* do néctar durante o

armazenamento.
Tempo de estocagem (dias)
*Variaveis 0 30 60 90
Bactérias mesdfilas (UFC mL™) 2x10"est. 2,0 x10? 2,1 x10° 2,6 x10?
Bolores e Leveduras (UFC mL™) Ausente Ausente Ausente  Ausente
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente  Ausente
Coliformes totais (NMP mL™) <3 <3 <3 <3

*Médias das analises de trés garrafas escolhidas aleatoriamente no lote; UFC — unidade
formadora de colbnias; est. — contagem estimada (contagem inferior a contagem significativa do
meio); NMP- nimero mais provavel.

O néctar de mangaba em todos os tempos de armazenamento estudados
apresentou baixa presenca de bactérias mesdfilas, com variacdo de 2x10%est. a
2,6 x10° UFC mL™?, ndo indicando portanto, crescimento acentuado em 3 meses
de estocagem. Com relacao a bactérias do grupo coliformes totais, ndo observou-
se turvacdo do meio com formacdo de gas no teste presuntivo, indicando a
auséncia de bactérias desse grupo. Verificou-se ainda a auséncia de Salmonella
sp. e bolores e leveduras em todas as amostras avaliadas. O produto, portanto,
se apresentou de acordo com a legislacao federal vigente (BRASIL, 2001).

A elevada acidez da polpa de mangaba, aliado ao tratamento térmico,
seguida de enchimento a quente, foram suficientes para assegurar a estabilidade
microbiolégica do produto. Esta tecnologia, por sua simplicidade e baixo custo

pode ser aplicada pela populacao local das baixadas Litoraneas e do Cerrado.



Anélise sensorial

Os atributos sensoriais cor, sabor, impressao global e intencdo de compra
foram significativamente afetados (p < 0,05) pelo tempo de armazenamento
(Figuras 8 e 9).

Observou-se que as médias de aceitacdo do produto cairam ao longo do
tempo. Esse decréscimo foi mais acentuado, para todos os atributos sensoriais

analisados, a parir do 30° dia.
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Figura 8 — Avaliagédo da cor (sensorial) em fungdo do

tempo de armazenamento (90 dias).

As médias para a cor variaram entre 7- gostei regularmente e 8 — gostei
muito, com aceitacao inicial de 8,25. Verificou-se que com a variagcdo da cor
instrumental, houve decréscimo das notas sensoriais de cor por parte dos
provadores, indicando que estes perceberam a variacdo da coloracdo com o
tempo de armazenamento. De acordo com OLIVEIRA et al., (2002) a cor € uma
das caracteristicas sensoriais mais importantes para a aceitabilidade. E uma
percepcao visual resultante da deteccdo da luz apds interacdo com um objeto.

Brito et al.,, (2004) em estudo de estabilidade de néctar de maracuja
elaborado com &agua de coco, observaram através de analise sensorial uma
mudancga significativa na cor, que foi mais evidenciada aos 60 dias de
armazenamento.

Com relagdo ao sabor, as médias em todos os tempos variaram entre 8,66
e 7,14, valores situados entre os termos hedbnicos gostei muito e gostei
regularmente, respectivamente, variando significamente em fungdo do

armazenamento. (Figura 9).
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Figura 9 — Avaliacdo do sabor e impresséo global do néctar de mangaba em funcgéo

do tempo de armazenamento (90 dias).

by

Quanto a impressdo global, a média inicialmente atribuida foi 8,41,
mantendo-se a aceitacdo relativamente constante até os 30 dias de
armazenamento, com média de 8,37. A partir desse momento, percebe-se ligeiro
decréscimo da aceitacdo desse atributo até os 90 dias de estocagem. No geral,
nota-se que ao longo do armazenamento houve ligeira diminuicdo da aceitacao
do produto, com relacdo aos atributos avaliados. Os provadores conseguiram
detectar diferencas sensoriais que ocorreram na bebida, porém, sem afetar a
qualidade final, jA que a média da impressdo global aos 90 dias de
armazenamento foi de 7,14.

Quanto a intencao de compra (Figura 10), a média de 4,35 obtida no tempo
0 indicou que 90,52 % dos provadores certamente comprariam o produto se ele
estivesse a venda, o que indica um excelente resultado. Observa-se uma variacao
significativa em funcdo do tempo de armazenamento, no entanto as médias se

mantiveram dentro da faixa hedodnica equivalente a certamente comprariam.
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Figura 10 - Avaliacdo da intencdo de compra em

funcédo do tempo de armazenamento (90 dias).



CONCLUSOES

1) A formulacdo com 40% de polpa de mangaba, 10% de aguUcar e
concentracgéo final de 17,08 °Brix foi a mais bem aceita no conjunto dos atributos

sensoriais.

2) As variacBes observadas na avaliacao fisica, fisico-quimica e sensorial
ndo descaracterizaram o néctar, que apresentou-se dentro da faixa de aceitacao

em todos os atributos avaliados durante o armazenamento.

3) O néctar se manteve dentro dos padrbes microbiolégicos aceitaveis
segundo a legislacdo vigente, apds o0 processamento e durante o
armazenamento, indicando boas condicdes  higiénico-sanitarias  de

processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado.

4) A elaboracdo de néctar de mangaba € viadvel e representa uma

alternativa de aproveitamento e agregacao de valor ao fruto.
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CAPITULO 2

ELABORACAO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE FiISICA,
FISICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE GELEIA
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ELABORACAO E AVALIACAO DA ESTABILIDADE FISICA,
FiSICO-QUIMICA, MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DE GELEIA
DE MANGABA (Hancornia speciosa Gomes) DURANTE O
ARMAZENAMENTO

RESUMO: O Brasil se destaca dentre os trés maiores produtores de frutas in
natura do mundo e o processamento de frutas € um dos setores mais importantes
dentro do agronegdcio. As geleias representam uma importante alternativa para o
processamento e agregacdo de valor a frutas que ainda sdo pouco conhecidas,
tornando-as visiveis nos mercados nacionais e internacionais. Nesse sentido, 0
presente trabalho teve como objetivo elaborar e avaliar a estabilidade fisica,
fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de geleia de mangaba durante o
armazenamento (90 dias). Para a obtencdo da geleia foram processadas duas
formulacdes, com as respectivas proporcdes de polpa, acucar, glicose: 40: 54: 6
(geleia comum); 50: 44: 6 (geleia extra) e 1 % de pectina em relacdo ao peso da
polpa, as quais foram submetidas ao teste de aceitagdo sensorial. Dentre as
formulacbes testadas, a geleia extra com concentracdo final de 65 °Brix foi
significativamente (p<0,05) mais bem aceita quanto aos atributos cor, sabor,
impresséo global e intencdo de compra. Apds a escolha da formulagéo procedeu-
se o estudo da estabilidade durante o armazenamento a temperatura ambiente
(28+2 °C), onde avaliou-se o conteudo de umidade, atividade de agua, pH,
acidez, solidos soluveis, acido ascorbico, acgUcares totais, agucares redutores,
acucares nao-redutores, cor objetiva, contagem de bolores e leveduras,
mesdfilos, coliformes totais, Salmonela, além da aceitabilidade sensorial ao longo
do tempo. Os resultados foram submetidos a analise estatistica, que revelou
variacfes significativas nos parametros: pH, acidez, sélidos soluveis, é&cido
ascorbico, acucares redutores, agucares nao-redutores e cor objetiva. Nao foram
observadas modificacbes significativas para umidade, atividade de agua e
acucares totais. O produto manteve padr6es microbioldgicos satisfatérios e as
variagcbes ocorridas nao caracterizaram instabilidade do produto. A aceitabilidade
geral da geleia foi comprovada pela avaliagdo sensorial e pelo alto indice de
intencdo de compra observado durante o armazenamento.

Palavras-chave: Fruteira nativa, processamento, caracterizacdo fisico-quimica,

vida de prateleira.



PREPARATION AND EVALUATION OF STABILITY PHYSICAL,
PHYSICO-CHEMICAL, MICROBIOLOGICAL AND SENSORY JELLY
MANGABA (Hancornia speciosa GOMES) DURING STORAGE

ABSTRACT: Brazil stands out among the three largest producers of fresh fruits in
the world and fruit processing is one of the most important sectors in agribusiness.
The jellies are an important alternative for processing and adding value to fruits
that are still poorly known, making them visible in national and international
markets. In this sense, the present study aimed to develop and evaluate the
physical stability, physical-chemical, microbiological and sensory mangaba jelly
during storage (90 days). To obtain the two gel formulations were processed with
the respective proportions of pulp, sugar, glucose: 40: 54: 6 (jelly common) 50: 44:
6 (extra jelly) and 1 % pectin in relation to the weight of pulp, which were tested
with sensory acceptance. Among the formulations tested, the extra jelly final
concentration of 65 °Brix was significantly (p <0,05) more acceptable to the
attributes as color, flavor, overall impression and purchase intention. After
choosing the design proceeded to the study of stability during storage at room
temperature (28 £ 2 °C), which evaluated the moisture content, water activity, pH,
acidity, soluble solids, ascorbic acid, sugars total reducing sugars, non-reducing
sugars, objective color, yeast and mold count, plate counts, coliforms, Salmonella,
and the sensory acceptability over time. The results were subjected to statistical
analysis, which revealed significant variations in pH, acidity, soluble solids,
ascorbic acid, reducing sugars, reducing sugars and non-objective color. No
significant modifications were observed for moisture, water activity and total
sugars. The product remained satisfactory microbiological standard variations and
instability did not characterize the product. The general acceptability of the jelly
has been proven by sensory evaluation and the high rate of purchase intent

observed during storage.

Keywords: Native fruit, processing, physical and chemical characteristics, shelf
life.



INTRODUCAO

O Brasil se destaca dentre os trés maiores produtores de frutas do mundo,
com uma producdo que superou os 41,3 milhdes de toneladas em 2009,
representando 5,8 % da producdo mundial. Cerca de 53 % da producéo brasileira
€ destinada ao mercado de frutas processadas e 47 % ao mercado de frutas
frescas e existe hoje um mercado externo potencial acessivel a fruticultura
brasileira de 28,3 milhdes de toneladas (IBRAF, 2009).

A fruticultura brasileira esta voltada para a producao de fruteiras tropicais,
subtropicais e temperadas, gracas a sua extensao territorial, posicao geografica,
solo e condi¢Bes climéticas. Sdo 500 variedades de plantas produtoras de frutas
comestiveis e 220 espécies de frutiferas nativas somente na Amazonia. O setor
emprega 5,6 milhdes de pessoas, o que equivale a 27 % da mao-de-obra
agricola. Gera oportunidades de dois a cinco postos de trabalho na cadeia
produtiva por hectare cultivado e esta fundamentado em pequenas e médias
propriedades (SEBRAE, 2010).

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), frutifera da familia
Apocynaceae, nativa do Brasil é encontrada vegetando espontaneamente em
varias regides do pais, desde tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas do
nordeste, onde é mais abundante, até as areas sob cerrado da regido norte e
sudeste (VIEIRA NETO, 1994). O fruto da mangabeira é constituido de polpa (77
%), casca (11 %) e semente (12 %). No entanto, apenas a polpa assume posicao
de destaque no aspecto comercial. Apresenta um bom valor nutritivo, com teor
protéico superior ao da maioria das espécies frutiferas. E rica em diversos
elementos e, em sua composi¢gdo, encontramos a provitamina A, as vitaminas B1,
B2 e C, além de ferro, fosforo e calcio. O elevado teor de ferro no fruto faz com
gue a mangaba seja uma das frutas mais ricas neste nutriente, aléem de ser fonte
de 4cido ascorbico (SOARES et al., 2000).



Atualmente as regides produtoras de mangaba do nordeste vém perdendo
espaco para a especulacao imobiliaria, canaviais, cogueirais e para 0s criatérios
de camarédo. Situacdo semelhante se processa na regidao de Cerrado, que tem
sido bastante devastada em funcdo da expansdo da fronteira agricola para o
cultivo intensivo de gréos e pastos (TODA FRUTA, 2009). Apesar disso, pelo fato
da cultura ainda continuar sendo mantida no habitat natural, sua exploracédo é
feita de modo extrativista. As areas em que se pratica o cultivo tecnificado, séo
qguase inexistentes (LEDERMAN, et al., 2000).

A mangaba é um fruto que apresenta estrutura fragil e alta taxa de
atividade respiratéria, resultando em uma conservagédo pés-colheita relativamente
curta. Em razdo da producdo concentrada nos meses de novembro a fevereiro e
da réapida perda de qualidade pds-colheita, ha uma grande limitacdo quanto ao
fornecimento dos frutos ao mercado in natura. Uma alternativa viavel para o
aproveitamento econémico desses frutos € a industrializacdo na forma de geleias,
sucos, néctares e doces.

Geleia é o produto obtido pela concentracédo da polpa ou suco de fruta com
quantidades adequadas de acucar, pectina e acido até o teor de sélidos soltveis
(°Brix) suficiente para que ocorra a geleificacdo durante o resfriamento (JACKIX,
1988). E tolerada a adicéo de acidulantes e de pectina para compensar qualquer
deficiéncia no conteudo natural de pectina ou de acidez da fruta. Para obtencédo
de uma geleia de boa qualidade, trés componentes sao indispensaveis: acucar,
acido e pectina (ALVES, 2006).

Na prética as geleias podem ser divididas em comum e extra. A geleia
comum € preparada na propor¢cdo de 40 partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para 60 partes de acUcar. A geleia caracterizada como extra, utiliza a
proporcao de 50 partes de frutas frescas, ou seja, equivalentes, para 50 partes de
acucar. O processamento segue uma metodologia relativamente simples, exige
poucos equipamentos e traz, ainda, a vantagem de possibilitar a indastria o
aproveitamento de frutas improprias para compota, transformando-as em um
produto de melhor qualidade e mais sofisticado que os doces em massa, além de
constituir uma boa alternativa de conservacédo (MORETTO, 2002; LOPES, 2007).



Este trabalho teve por objetivo elaborar e avaliar a estabilidade fisica,
fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de geleia de mangaba considerada

aceita em analise sensorial, durante 90 dias de armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Obtencéao dos frutos e preparo da polpa

Os frutos de mangaba (safra 2009/2010) foram adquiridos em feiras livres
de Salvador, oriundos de diferentes localidades do Litoral Norte da Bahia
(Arembepe, Monte Gordo e Conde). No momento da aquisicdo, realizou-se uma
pré-selecdo descartando-se os frutos com danos fisicos, presenca visivel de
sujidades e doencas. Os mesmos foram uniformizados quanto ao estadio de
maturacao “maduro”, indicado pela presenca da coloracdo amarelada com estrias
avermelhadas. Posteriormente, realizou-se o transporte em baldes plastico para o
Laboratério de Tecnologia de Alimentos de Origem, Vegetal, da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), em Cruz das Almas, Bahia.

Apbés nova selecdo dos frutos, realizou-se a lavagem seguida de
sanitizacdo com hipoclorito de sédio (NaOCI) por imersdo em agua clorada a 100
ppm de cloro ativo por 20 min. Em seguida, foram imersos em agua corrente para
retirar o excesso de cloro. Os frutos foram descascados manualmente e a polpa
extraida em peneira com didmetro equivalente a 1 mm de abertura. Os demais
utensilios de apoio utilizados na extracao da polpa dos frutos foram sanitizados
com solucédo de hipoclorito de sédio, a uma concentracdo de 200 ppm por 15 min,
tomando-se todos os cuidados de higiene e sanidade.

As amostras de polpa obtidas foram acondicionadas em sacos de
polietileno (24 cm x 34 cm x 0,15 mm), em porcdes de 500 g e congeladas em
freezer a -18 °C. O congelamento completo das polpas durou em média 5 h e

foram mantidas até o processamento.



Além da polpa, foram utilizados acucar cristal (sacarose) e xarope de
glicose, adquiridos no comércio local, além de pectina de alto teor de metoxilacdo
(ATM), fornecidas pela empresa CP KELCO, localizada em Séao Paulo - SP.

O teor de pectina presente na polpa do fruto foi avaliado, por meio de teste
qualitativo de precipitagdo com etanol, utilizando-se uma mistura de uma parte de
suco para trés partes de etanol (CETEC, 1985). A mangaba apresentou pouca
formacédo de coagulo nesse teste, evidenciando que a pectina do fruto ndo seria
suficiente para a gelatinizacdo do produto. Desse modo, foi necessaria a adicédo

de pectina comercial para a formagéo do gel.

Planejamento experimental

Foram realizados testes de aceitacdo preliminares, com o objetivo de se
obter uma formulacdo mais bem aceita pelos consumidores. As formulacdes dos
testes iniciais foram preparadas conforme com as respectivas proporcdes de
polpa, acucar e glicose descritas na Tabela 1, com 1 % de pectina em relacdo ao

peso polpa. O teor de solidos solaveis minimos foi de 65 % (CETEC, 1985).

Tabela 1. FormulacBes testes de geleias de mangaba submetidas a andlise

sensorial.
Ingredientes (%) Tipos de formulacdes
Geleia Comum Geleia Extra
Polpa 40 50
Sacarose 54 44
Xarope de glicose 6 6
Pectina comercial (ATM) 1% 1%

Na elaboracdo da geleia, ndo foi necessario a adi¢cdo de acido citrico com
a finalidade de corrigir o pH da polpa, ja que a mesma possuia valor de 3,2,

considerado ideal para a formacao do gel.

Processo de fabricagéo da geleia

A Figura 1 apresenta de forma simplificada o fluxograma do processo da
fabricacéo da geleia de mangaba.



Descongelamento da polpa

v

Formulacdes
(extra e comum)

v

Homogeneizagéo
(agucar, glicose e pectina)

v

Coccao / Agitacéo

v

Envase a quente

v

Inverséo
(Esterilizacdo das tampas)

v

Resfriamento

v

Armazenamento
(Temperatura ambiente)

Figura 1 — Fluxograma de processamento da geleia de mangaba.

O descongelamento da polpa foi realizado de acordo com a necessidade
de producéo da geleia, sendo a polpa mantida em temperatura ambiente por um
periodo de tempo de no maximo uma hora e meia.

Primeiramente os ingredientes solidos (50% do acuUcar total e glicose)
foram misturados a polpa de mangaba. Na etapa de coccdo, o produto foi
aguecido até aproximadamente 60 °C e adicionado de pectina homogeneizada

em 50% de acgucar.



Durante a cocgao foram coletadas amostras em intervalos regulares para
afericdo do teor de solidos soluveis, em refratbmetro de bancada (modelo Abbe,
ATAGO), até o ponto final de 65 °Brix (JACKIX, 1988). As amostras foram
resfriadas a 20 °C previamente as leituras. Ao final do processo, atingiu-se a
temperatura de aproximadamente 103,5 °C, sendo que o tempo gasto para a
elaboracao da geleia variou de 45 a 60 min.

A etapa de envase da geleia foi feita a quente em embalagens de vidro
com capacidade para 290 g, previamente esterilizadas em agua a temperatura de
100 °C 20 min™, seguido de fechamento com tampas de metal. Posteriormente,
realizou-se a inversao dos recipientes com o objetivo de completar a esterilizacao
das tampas. Apés 10 min, foram resfriados em agua clorada até
aproximadamente 40°C, colocados em posicdo normal e mantidos a temperatura

ambiente (28+2 °C) durante 90 dias de armazenamento (Figura 2).

Figura 2. Etapas de envase a quente da geleia de mangaba: (A) Vedamento com

tampas metélicas em embalagens de vidro; (B) Recipientes invertidos para
esterilizacdo das tampas; (C) Recipientes em posi¢cdo normal e mantidos a
temperatura ambiente (28+ 2 °C).

Avaliacéo sensorial (Teste de aceitacao)

A selecdo dos julgadores iniciou-se com um convite para 100 individuos
nao treinados de ambos o0s sexos, entre alunos e funcionarios da Universidade,
os quais foram selecionados considerando alguns requisitos basicos, tais como:
candidatos que ja tivessem participado de alguma equipe sensorial,
disponibilidade de tempo, condicdes de saude, habitos alimentares e que
apreciassem geleias em geral.



As amostras foram apresentadas aos provadores de forma monadica sob
luz branca fluorescente. Amostras de geleia, com aproximadamente 5,0 g
(ACOSTA et al.,, 2008), foram servidas em copos descartaveis de 50 mL, a
temperatura ambiente. Estas foram codificadas com algarismos de trés digitos e
avaliadas quanto aos atributos cor, textura, sabor e impresséo global, por meio de
escala hedbnica (STONE e SIDEL, 1993), estruturada de 9 pontos, onde 9
representava a nota maxima “gostei muitissimo” e 1 a nota minima “desgostei
muitissimo”. Para avaliacdo de intencdo de compra também foi utilizada escala
hedbnica, porém estruturada de cinco pontos (Figura 3), onde cinco corresponde
a “certamente compraria” a nota trés “talvez comprasse, talvez ndo comprasse” e
um a “certamente ndo compraria” (MEILGAARD et al., 1988).

Os provadores foram orientados a realizar a lavagem da cavidade oral com
agua filtrada no intervalo entre as amostras, avaliar os atributos pesquisados e

preencher as fichas de avaliagéo.



FICHA PARA ANALISE DE ACEITAGAO

PROVADOR:
DATA: / /

1) Vocé estéa recebendo 2 (duas) amostras de geleia de mangaba. Avalie cuidadosamente os atributos cor,
textura, sabor e Impressao global.

Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.
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

Atributo Amostra 127 Amostra 143

Cor

Textura

Sabor

Impresséo Global

2) Indique na escala abaixo o grau de certeza com que vocé COMPRARIA esta amostra, caso esta estivesse a
venda:

Amostra 127 Amostra 143

(5) certamente compraria

(4) provavelmente compraria

(3) talvez comprasse, talvez ndo comprasse
(2) provavelmente ndo compraria

(1) certamente ndo compraria

(5) certamente compraria

(4) provavelmente compraria

(3) talvez comprasse, talvez ndo comprasse
(2) provavelmente ndo compraria

(1) certamente ndo compraria

Comentdrios opcionais:

Figura 3. Modelo de ficha de avaliacdo empregada no teste de aceitacéo
sensorial, utilizando escala heddnica estruturada, para avaliar as formulacdes da

geleia de mangaba.



Avaliacado da estabilidade da geleia

Processou-se a formulagdo mais bem aceita na analise sensorial,
seguindo-se o fluxograma da Figura 2. A geleia foi armazenada a temperatura
ambiente (282 °C) onde coletou-se amostras do produto processado no tempo
inicial e a cada 30 dias durante 90 dias, para avaliagdo da estabilidade por meio
dos parametros quimicos, fisico-quimicos, microbiologicos e sensoriais.

Determinaram-se  as  caracteristicas  fisicas, fisico-quimicas e
microbiolégicas da polpa e da geleia selecionada por meio dos testes de
aceitacdo sensorial e intencdo de compra. As seguintes analises foram

realizadas:

e Acidez Titulavel (AT): segundo metodologia descrita has normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2004).

e pH: em leitura direta com auxilio de um pHMETRO (modelo Tecnal ), segundo
metodologia descrita pela AOAC (1992).

e Solidos Solaveis: com auxilio de efratdbmetro de bancada (modelo Abbe,
ATAGO), segundo metodologia descrita pela AOAC (1992), com os resultados

expressos em °Brix.

eVitamina C: utilizando-se o método do iodato, realizada conforme as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2004), expressa em mg.100g™ de &cido

ascorbico.

eRatio: calculado por meio da relacdo entre solidos solUveis totais e acidez
titulavel da polpa, segundo Reed et al. (1986).

e AcUcares (totais e redutores): segundo as normas analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2004).

e Atividade de agua (Aa): realizada em determinador de atividade de agua

(Aqualab), previamente calibrado com agua destilada.



e Umidade: determinada conforme o método descrito nas normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2004).

eCor Instrumental: Determinada diretamente usando colorimetro (Minolta CR-
400), no sistema CIELAB com valores expressos em L* a* b* que indicam,
respectivamente, L*= luminosidade (0 = preto e 100 = branco), a* (intensidade
de verde / vermelho) e b* (intensidade de azul / amarelo), utilizando iluminante
D-65.

e Andlises microbiologicas: Realizou-se a contagem de bactérias aerdbias
mesdfilas; determinacéo de bolores e leveduras, com resultados expressos pelo
nimero de Unidades Formadoras de Colénia (UFC.g ~%); determinacdo do
ntimero mais provavel de coliformes totais (NMP g %) e pesquisa de Salmonella

sp. de acordo com a metodologia descrita por SILVA et al., (2007).

Andlise estatistica

Na etapa de selecdo da formulacéo, avaliou-se a aceitabilidade por meio
de andlise sensorial. Utilizou-se a analise de variancia (ANOVA) e o teste de
Tukey para comparacao das médias, ao nivel de 5 % de significancia. Além disso,
utilizou-se histograma (grau de aceitacdo versus percentagem de provadores)
para descricdo dos resultados obtidos no teste de aceitacao.

Na avaliacdo da estabilidade da formulacdo mais bem aceita, os resultados
obtidos para as variaveis estudas foram analisados estatisticamente por meio da
andlise de variancia (teste F) e de regresséo, considerando o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos no tempo (0, 30, 60 e 90),
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a etapa de selecdo da melhor formulacédo de geleia, a ANOVA
revelou por meio da analise sensorial, que houve diferenca significativa (p<0,05)
entre as formulagdes testadas com relacdo aos atributos cor, sabor, impresséo

global e intencéo de compra (Tabelal).



De acordo com as meédias obtidas na andlise sensorial, verificou-se que as
duas formulagcdes avaliadas foram aprovadas pelos consumidores, uma vez que
as médias observadas foram iguais ou superiores a 7. No entanto, a formulacdo
F2 apresentou médias de 8,18, 8,20 e 8,38 com relagéo aos atributos cor, sabor e
impressdo global, respectivamente, diferindo estatisticamente das médias
observadas para a formulacdo F1 (Tabela 1).

Apesar das diferentes concentracbes de acuUcar utilizadas no
processamento e, sendo o acUcar, juntamente com a pectina e o acido que
determinam a formacéo do gel, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
formulacdes para o atributo textura. A utilizacdo de 1 % de pectina em ambas as
formulacbes proporcionou uma excelente consisténcia do gel com notas
equivalente a gostei muito, ndo gerando diferenca perceptivel por parte dos
julgadores.

Quanto a impressao global, as médias observadas para as formulacées
avaliadas corresponderam a gostei muito na escala hedbnica. Entretanto, os
julgadores atribuiram notas equivalentes a 8,38 para a formulacdo F2, que foi
estatisticamente superior a média de 8,01, atribuida a formulacdo F1 (Tabelal).

Tabela 1. Médias dos valores hedbnicos obtidos pelo teste de aceitacdo em
relacdo aos atributos cor, textura, sabor, impressao global e intencdo de compra
das geleias de mangaba.

Formulacdes Valores médios
Cor Textura Sabor Impresséo global Intencéo de
compra
F1 7,66° 8,02% 7,81°% 8,01¢ 4,042
F2 8,18" 8,04° 8,20" 8,38" 4,35°

Valores seguidos por letras iguais nas colunas néo diferiram estatisticamente ao nivel de 5 % de
significancia pelo teste de Tukey; F1 (40 % Polpa; 54 % acucar e 6 % glicose); F2 (50 % Polpa;
44 % agUcar e 6 % glicose).

Os dados do histograma de frequéncia (Figuras 1 e 2) estdao de acordo com
as médias de aceitacdo apresentadas na Tabela 2.

Pela analise das notas fornecidos pelos candidatos, constatou-se que a
grande maioria dos provadores relataram ter gostado (regularmente a muitissimo)

da cor, textura, sabor e impressao global da geleia comum de mangaba, com



maior porcentagem de respostas atribuidas a nota 8, equivalente a gostei muito
na escala hedoénica (Figura 1).
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Figura 1 - Histograma de frequéncia dos escores de
aceitacdo, segundo a escala heddnica para cor, textura, sabor

e impressao global da geleia comum.

Com relacdo a geleia extra, os provadores atribuiram maior frequéncia de
respostas as notas 8 e 9 (Figura 2). Possivelmente, a maior concentracdo de
polpa e menor de aclUcar acentuou o0s atributos sensoriais avaliados,

influenciando de forma positiva, na aceitacao da geleia extra.
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Figura 2 - Histograma de frequéncia dos escores de
aceitacdo, segundo a escala hedbnica para cor, textura, sabor

e impresséo global da geleia extra.



A Figura 3 apresenta o resultado da intengéo de compra.
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Figura 3 — Distribui¢cdo da frequéncia de intencdo de compra das geleias de mangaba. F1: Geleia
comum (40 % de polpa, 54 % de aguUcar e 6 % glicose); F2: Geleia extra (50 % de polpa, 44 % de
acucar e 6 % de glicose). Escores: 1- certamente ndo compraria; 3- talvez comprasse; 5-
certamente compraria.
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Quanto a intencdo de compra, observou-se que o0s provadores
provavelmente comprariam as geleias analisadas. A geleia comum obteve 70 %
das notas atribuidas a “provavelmente compraria” ou “certamente compraria”. Da
mesma forma, 85 % dos provadores se referiram a geleia extra, no entanto, mais
da metade atribuiu notas equivalentes a “certamente compraria”, caso essa fosse
comercializada.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a geleia extra
apresentou maior aceitacdo quando comparada a geleia comum. Portanto, foi a

escolhida para o estudo da estabilidade durante o0 armazenamento.

Caracterizacdo e acompanhamento da estabilidade

A andlise de variancia (teste F) para as variaveis fisicas, fisico-quimicas e
cor instrumental avaliadas ao longo do armazenamento apresentou efeito
significativo (p< 0,05), exceto para a umidade, atividade de agua e acucares
totais. As médias observadas, os modelos matematicos e os coeficientes de

determinacdo obtidos por meio da analise de regressdo se encontram na Tabela
2.



Tabela 2. Resumo das médias observadas, dos modelos matematicos e dos

coeficientes de determinacéo (R?) obtidos para Umidade, Atividade de agua (Aw), pH,

Acidez titulavel, Solidos Soluveis (SS),
redutores (AR),

Acucares

Acido ascoérbico (AA), Aclcares Totais (AT),

Acucares ndo-redutores (ANR). Luminosidade (L*),

intensidade de verde / vermelho (a*) e intensidade de azul / amarelo (b*) para a geleia

de mangaba em funcédo do armazenamento.

Variaveis* Tempo de armazenamento Modelo Rz
0 30 60 90
Umidade (%) 35,46 3531 3568 35,98 ns -
Aw 0,80 0,80 0,81 0,80 ns -
pH 3,28 3,34 3,34 3,32 wry = _DE-05%° + 96,67
0,0024x + 3,282
Acidez titulavel 0,76 0,72 0,70 0,72  *y=2E-05x*-0,002x 98,95
(%) + 0,761
SS (°Brix) 65,51 65,55 6555 65,66 **y2E-05x2-0,0002x 89,65
+ 65,518
AA (mg 100g") 54,40 49,20 45,76 37,00 *ry = .0,1855x + 96,46
54,936
AT (%) 63,62 63,50 63,78 63,60 ns -
AR (%) 21,70 22,40 2381 23,86 *y=-0,0002x* + 93,76
0,0426x + 21,597
ANR (%) 40,80 40,00 3858 38,54 **y = 0,0002x° - 94,6
0,0463x + 40,9
L* 48,00 48,34 47,32 45725 wry = -0,0004x% + 99,84
0,0013x + 48,776
a* -0,52 -0,44  -042  -0,38 wry=_1E-05x° + 96,83
0,0026x - 0,5191
b* 31,66 31,52 29,00 28,32 *ry = -0,0418x + 89,09

32,006

* Valores médios de trés repeticbes; ** Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo teste de F.; ns

- N&o significativo pelo teste de F.



A estabilidade dos valores de umidade e atividade de agua observada
durante o armazenamento (Tabela 2) ocorreu provavelmente, a nao interacéo do
produto com o meio externo, que nao possibilitou a absor¢cdo de agua por parte
deste, devido principalmente a utilizacdo de embalagem adequada e seu eficiente
sistema de fechamento. Outro fator que possivelmente contribuiu para o
comportamento observado deve-se a utilizacdo do agucar usado na elaboracao
do produto, j& que o mesmo atua como agente conservante, pelo fato de
aumentar a pressao osmotica com consequente reducéo da atividade de agua.

Em relacdo ao pH da geleia (Tabela 2) , constatou-se aumento significativo
em funcdo do tempo de armazenamento, sendo os dados ajustados a funcéo
polinomial de segundo grau (Figura 4). Verificou-se que a polpa de mangaba
apresentou pH de 3,25, valor 6timo para a obtencdo da geleia, uma vez que a
geleificacdo adequada do produto esta relacionada com a concentracdo de ions
hidrogénio.

Observou-se ligeiro aumento no pH durante o armazenamento que passou
de 3,28 no tempo 0 para 3,34 aos 30 dias, seguido de estabilizacdo, com
posterior diminuicdo para 3,32 no Ultimo més avaliado. Entretanto este aumento
de pH néo prejudicou a qualidade da geleia, pois o produto foi bem aceito pelos

julgadores, como pode ser visto na analise sensorial da vida de prateleira.

3,36
3,34 4 ¢ ¢
332 y=-2E-05x2+0,0024x + 3,2
T R? = 0,9667
3,30
3,28 4
3,26 T T T 1
0 20 40 60 80 100
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 4. Variacdo do pH da geleia de mangaba em

funcéo do tempo de armazenamento (90 dias).

Khouryieh et al., (2005) também relataram tendéncia de aumento no pH,
com pequenas variagcdes de 3,35 a 3,39 em geleias de uva diet, estocadas

durante sessenta dias. Resultados superiores foram reportados por Mota (2006)



em geleias de amora-preta, que obteve pH variando de 3,46 a 3,57 e reducéo
nos teores de acidez titulavel.

Valores superiores de pH foram encontrados por Lago et al., (2006), que
relataram pH de 3,41 para geleia de jambolédo. Acosta et al., (2008), encontraram
valores de 3,36 para geleia de fruta de baixa caloria, produzida com uma mistura
dos sucos clarificados de banana, abacaxi e maracuja.

Apesar de significativo, o aumento do pH conforme o tempo de
armazenamento, ndo influenciou a rigidez do gel e a concentracdo de umidade,
uma vez que nédo foi observado na geleia diminuicdo da rigidez e presenca de
liguido na superficie, ap6s abertura da embalagem. Valores de pH, abaixo ou
acima daqueles considerados 6timos para formacédo de gel (3,0 a 3,2), diminuem
a firmeza do produto final, uma vez que o pH esta diretamente associado a
estrutura do produto (CETEC, 1985).

Quanto a acidez titulavel constatou-se reducéo significativa na geleia em
funcdo do tempo, sendo os dados ajustados ao modelo mateméatico polinomial de

segundo grau (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo da acidez titulavel (% &cido citrico) da
geleia de mangaba em funcdo do tempo de armazenamento
(90 dias).

Verificou-se que o valor encontrado no tempo zero foi de 0,76 % de &cido
citrico, ocorrendo reducgéo do teor até os 60 dias, seguido de ligeiro aumento, com
meédia ao final do armazenamento de 0,72 %. Mesmo com a variacdo observada
nota-se que a acidez da geleia ficou dentro da acidez recomendada e nao

prejudicou a qualidade, pois a aceitagao foi muito boa, como pode ser visto nos



resultados da analise sensorial. Segundo JACKIX (1988), a acidez da geleia nédo
deve exceder 0,8 % e o minimo indicado é de 0,3 % de acido citrico.

Conforme Mattietto (2005) a acidez é um parametro importante na
apreciacdo do estado de conservacdo de um alimento durante a vida de
prateleira. Geralmente, um processo de decomposi¢cdo, seja por hidrélise,
oxidacdo ou fermentacdo, altera quase sempre a concentracdo dos ions de
hidrogénio e por consequencia, sua acidez.

Com relacdo ao &cido ascoérbico constatou-se reducdo significativa dos
teores (Tabela 2), sendo os dados ajustados a funcdo linear decrescente,
atingindo os menores valores aos 90 dias (Figura 6). Observou-se que no tempo
zero o valor de acido ascérbico foi de 54,40 mg 100g™ e no primeiro més de
armazenamento, houve uma perda de 9,56 %. Tendo como referéncia o tempo
zero, apos 60 dias de armazenamento, houve diminuicdo de 15,89 % e, apds 90
dias de armazenamento, o conteudo de &cido ascorbico foi 31,98 % menor que no
inicio.

Negrete (2001), observou variacdo de 493 a 449 mg 100g™ de &cido
ascérbico ap6s 196 dias de armazenamento, ou seja, perda de 8,92 % da
guantidade inicial de vitamina C em geleia de acerola sem aditivos. Zotarelli et al.,
(2008), reportam uma degradacado do &cido ascorbico da ordem de 25, 30 e 50 %,
em avaliacdo de geleias mistas de goiaba e maracuja, durante um periodo de 10
dias.

Reducbes do teor de acido ascorbico também foram observadas por
Miguel et al., (2009), em mais de 98 % do teor inicial de geleiadas de morango
independente da temperatura de armazenamento estudada.

A reducdo da vitamina C provavelmente aconteceu devido a sua facil
degradacdo, principalmente com o aumento da temperatura, além de, a literatura
reportar a sua instabilidade em presenca de luz (VILLELA et al., 1978). A
degradacdo do acido ascorbico também pode ocorrer em moderadas
temperaturas ou na presenca de aminoacidos, que reagirdo com condicdes
aeroObias e anaerdbias para produzir pigmentos escuros (CHEFTEL e CHEFTEL,
1982).
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Figura 6. Variacdo do teor de acido ascérbico na geleia de

mangaba em funcdo do tempo de armazenamento (90 dias).

Quanto aos sélidos soluveis, constatou-se pequena variagdo dos teores ao
longo do periodo de armazenamento. Na Figura 7 encontram-se descritos 0s

resultados obtidos.
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Figura 7. Variacdo dos solidos soliveis na geleia de

mangaba em fung&o do tempo de armazenamento (90 dias).

O teor inicial encontrado foi de 65,51 ©°Brix, observando-se pequeno
incremento aos 30 dias. A partir desse momento, o teor de 65,55 °Brix
permaneceu constante até os 60 dias, seguido de novo aumento com teor final de
65,66 °Brix. A pequena variacdo observada nao influenciou na estabilidade do
produto, pois segundo JACKIX (1988), a legislacdo brasileira estabelece uma
concentracdo minima de solidos sollveis de 65° Brix.

O mesmo comportamento foi observado por Mendonga et. al., (2000), que

verificaram durante 90 dias pequenos aumentos nos teores de solidos soluveis



das geleiadas de maca elaboradas com 35 e 65 % de acUcar mascavo. Freitas et
al., (2008), reportaram aumento dos teores de solidos sollveis, com variacao de
65,08 ° Brix a 70,08 °Brix, durante os 180 dias de armazenamento de geleia de
gabiroba.

Quanto aos agucares, ndo houve variacao significativa no teor de agucares
totais durante o armazenamento (Tabela 2). Porém, os teores de acgucares
redutores e nado redutores apresentaram variacdo significativa a 95 % de
confianca (p<0,05).

Constatou-se que os acUcares redutores apresentaram comportamento
oposto aos ndo redutores durante o periodo de armazenamento. Enquanto os
redutores aumentaram, os ndo redutores diminuiram. A analise das médias
obtidas em funcdo do tempo de armazenamento mostrou que a regressao foi do

tipo polinomial de ordem 2 (Figura 8).
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Figura 8. Variagdo dos acucares totais, redutores e ndo redutores da

geleia de mangaba em funcéo do tempo de armazenamento (90 dias).

O teor inicial de acucar redutor foi de 21,70 %, observando-se aumento
significativo na geleia até os 60dias, seguido de tendéncia a estabilizagdo, com
teor final de 23,86 %. Quanto ao acucar ndo redutor o teor inicial observado foi de

40,80%, verificando-se diminuicdo significativa até os 60 dias de armazenamento,



com ligeira tendéncia a estabilizacdo no ultimo més de avaliagdo, apresentando
teor médio de 38,54 % ao final do armazenamento.

Esta variacdo pode ser atribuida a hidrélise dos aclUcares nao redutores
(sacarose) em meio acido. Segundo Albuquerque (1997), a inversao da sacarose
e a caramelizacdo sdo importantes reacfes decorrentes da cocgcdo a pressao
atmosférica.

Comportamento semelhante reportaram Assis et al., (2007), ao estudarem
a estabilidade da geleia de caju durante 120 dias de armazenamento, onde
encontraram variacdo de 24,29 a 27,89% para acgucares redutores e 44,85 a
40,47 % para ndo redutores.

Yuyama et al., (2008), em estudo de desenvolvimento e aceitabilidade de
geleia de cubiu verificaram estabilidade de acucares redutores durante todo
periodo de armazenamento em geleia elaborada com xilitol, por outro lado,
observaram-se aumento destes aclcares na geleia elaborada com sacarose.

Em estudo de caracterizacdo Moreira et al., (2005) encontraram valores
compreendidos entre 24,77 e 61,36 % para acUcares redutores, 16,62 e 37,84 %
para ndo redutores e 55,71 e 78,51 % para acgUcares totais em avaliacdo de
geleias comerciais de morango.

Segundo Desrosier (1963), durante o processamento e cozimento de
geleia, a sacarose, na presenca de acido, sofre hidrélise nas quais os acucares
redutores, glicose e frutose, sdo formados. Ainda segundo o autor, o produto de
conversdo é conhecido como acucar invertido e a taxa de inversao depende da
temperatura, do tempo de aguecimento e do pH da solucéo (meio).

Na elaboracdo de geleias é desejavel a presenca de acucares redutores,
tendo em vista que estes atuam conferindo aspecto mais brilhante, evitando em
alguns casos a diminuicédo da cristalizacdo da sacarose e impedindo a exsudacao
da 4gua (JACKIX, 1988).

Anélise colorimétrica

A andlise de regressao para os trés estimulos da cor, L*= luminosidade (0
= preto e 100 = branco), a* (intensidade de verde / vermelho) e b* (intensidade de

azul / amarelo) demonstrou que houve efeito significativo (p<0,05) em funcao do



tempo de armazenamento. Por meio da observacdo das Figuras 9 e 10, pode-se
constatar que houve alteragdo significativa da luminosidade da geleia de

mangaba entre a primeira e Ultima avaliacao.
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Figura 9. Variacdo da Luminosidade da geleia de mangaba em

funcéo do tempo de armazenamento (90 dias).

O comportamento oposto dos parametros a* e b* durante o periodo
analisado indicou perdas da coloragdo verde e amarela, que somado com a
reducdo da luminosidade (L*) provocou o escurecimento da geleia. As reacdes de
escurecimento que ocorrem durante o armazenamento provavelmente foram
aceleradas pela presenca de fatores como luz e oxigénio, jA que o produto ficou
exposto a temperatura ambiente, sob luz natural e ndo passou por nenhum
processo de desaeracao.

A perda de luminosidade com consequente escurecimento de geleias é
reportado na literatura. Figueiredo et al., (1986) observaram gradativo
escurecimento em geleias de jenipapo ao longo do periodo de estocagem desse
produto. Miguel et al.,, (2009) detectaram escurecimento em geleiadas de
morango, independente da temperatura de armazenamento, ao longo de 180
dias. Policarpo et al., (2007) detectaram o escurecimento de doce de umbu em

massa, em todos os tratamentos avaliados, ao final de trés meses.
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Figura 10. Variacdo da Cor no sistema a* e b* da geleia de mangaba em fungdo do

tempo de armazenamento (90 dias).

Andlise microbiolégica

Na Tabela 3 podem ser visualizados os resultados das analises

microbiolégicas realizadas na geleia de mangaba durante o armazenamento.

Tabela 4. Resultados da avaliagdo microbioldgica da geleia de mangaba durante

90 dias de armazenamento.

Tempo de estocagem (dias)

Variaveis* 0 30 60 90

Bactérias mesdfilas (UFC g™) 2,56x10°  3,1x10°  3,3x10°  3,5x10°
Bolores e Leveduras (UFC g™*) Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonella sp (em 25 g) Ausente Ausente Ausente Ausente
Coliformes totais (NMP g™) <3 <3 <3 <3

*Médias das analises em trés potes escolhidas aleatoriamente no lote; UFC — unidade formadora
de coldnias; NMP — nUmero mais provavel.

De acordo com a Tabela 4, pode-se constatar que a geleia de mangaba
nao apresentou contaminacédo por bolores e leveduras e coliformes totais. Nao foi
verificada a presenca de Salmonella nas amostras avaliadas, portanto, dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente (BRASIL, 2001). Embora a RDC n°
12 ndo mencione metas a serem atingidas na pesquisa de mesoéfilos aerobios,
procedeu-se nesta pesquisa a quantificagdo visando uma caracterizagdo
microbiolégica complementar.

NACHTIGALL et al., (2004) e GRANADA et al., (2005) também observaram
resultados microbiolégicos dentro dos padrdes vigentes, nos quais constataram

incidéncia e crescimento de bolores e leveduras e de micro-organismos do grupo



coliforme sempre inferiores a 10* UFC g* e 3 NMP g*, em geleia light de amora-
preta e geleias light de abacaxi, respectivamente.

Os resultados sugerem que houve bons procedimentos no processamento
das geleias, como sanitizacdo adequada das frutas e dos equipamentos

utilizados, além da efetividade dos métodos de conservagdo empregados.
Anédlise sensorial
Segundo a equipe de provadores, houve alteracGes nas amostras de geleia

durante o armazenamento. Os resultados da avaliacdo subjetiva da cor estdo

representados nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11. Avaliacdo da cor, sabor e impressao global da geleia de mangaba

em funcado do tempo de armazenamento (90 dias).

Os resultados da avaliacdo subjetiva da cor sdo concordantes com o0s
resultados obtidos na avaliacéo objetiva, indicando que a alteracao significativa da
cor foi também observada pela avaliacdo sensorial em funcdo do tempo de
armazenamento.

Resultados similares foram obtidos por Folegatti et al., (2003), em estudo
de armazenamento de geleia de umbu que apresentou escurecimento gradual
durante a estocagem em temperatura ambiente, diminuindo a aceitagdo da cor do
produto durante o armazenamento.

As meédias para impressao global variaram entre 8,54 a 7,08, o que
corresponde na escala hedbnica a gostei muito e gostei regularmente,

respectivamente. A nota superior foi observada no tempo zero de armazenamento



e a inferior aos 90 dias. Para este atributo verificou-se que também houve

diminuicdo das notas em relacdo ao tempo (Figura 12).
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Figura 12. Avaliacdo da impressao global da geleia de

mangaba em funcdo do tempo de armazenamento (90 dias).

Durante a analise de aceitacdo os provadores relataram sentir nas

amostras uma coloragdo cada vez mais escura, tendendo para o amarelo

levemente amarronzado. Entretanto, essa observacdo néo contribuiu para uma

possivel rejeicdo do produto, jA que ao longo do periodo analisado, a geleia

apresentou alto indice de intencdo de compra (Figura 13).
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Figura 13. Avaliacdo da intencdo de compra da geleia de

mangaba em func¢do do tempo de armazenamento (90 dias).

Escores: 1- certamente ndo compraria; 3- talvez compraria;

5- certamente compraria.



Quanto a intencdo de compra, a média de 4,86 obtida no tempo inicial
indicou que 87,39 % dos provadores certamente comprariam o produto se ele
estivesse a venda, o que indica um o6timo resultado. Constatou-se, durante o
estudo de armazenamento, pequena variacdo desse parametro, com média aos
90 dias de 4,02.

De um modo geral, pode ser observado que em todos os atributos, as
médias se mantiveram na faixa de aceitacdo, ndo ocorrendo decréscimo
acentuado das médias durante o armazenamento, indicando, portanto, boa

aceitacao sensorial por parte dos consumidores em todo periodo estudado.

CONCLUSOES

1) As duas formulacdes testadas apresentaram excelente indice de
aceitabilidade, no entanto, a formulacdo extra foi considerada a mais bem aceita

na analise sensorial.

2) No estudo da estabilidade ndo houve variacdo significativa quanto a

umidade, atividade de agua e acucares totais.

3) As variacdes observadas na avaliagdo fisica e fisico-quimica n&o
descaracterizaram a geleia, que se manteve dentro dos padrdes citados na

literatura.

4) A geleia manteve-se sensorialmente aceitavel durante o armazenamento

e dentro dos padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislacdo brasileira

5) A geleia de mangaba é um produto com grande potencial de mercado,

tornando-se uma alternativa de valorac&o do recurso genético da mangabeira.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desse trabalho buscou a caracterizacdo da matéria-prima e o
desenvolvimento de produtos alimenticios a partir do recurso genético mangaba.
A elaboracao de produtos processados, na forma de néctar e geleia de mangaba,
possibilita uma maior inser¢cdo dessa fruteira no mercado, difundindo processos e
produtos adequados a pequena e média empresa, estimulando a competitividade
do agronegdcio, e possibilitando a formagdo de multiplicadores para auxiliar no
desenvolvimento rural sustentavel das baixadas litoraneas e ecossistemas onde
ocorrem a mangabeira.

Por meio da andlise sensorial realizada no presente estudo, ficou
comprovado o potencial de mercado das formulacdes elaboradas, pois para
ambos os produtos, observaram-se excelentes indices de aceitabilidade e
intencdo de compra por parte dos provadores. No entanto, o néctar com 40% de
polpa, 10% de acucar e concentracao final de 17,08 °Brix e, a geleia extra com as
respectivas proporcdes de polpa, aclcar, glicose: 50:44:6, foram os mais bem
aceitos no conjunto dos atributos sensoriais avaliados.

As variacbes observadas quanto aos parametros quimicos e fisico-
quimicos em funcdo do tempo de armazenamento ndo descaracterizaram 0S
produtos, que mantiveram-se dentro de outros resultados descritos na literatura.

Tanto o néctar, quanto a geleia estiveram dentro dos padrbées
microbiolégicos aceitaveis segundo a legislacdo vigente, apds o processamento e
durante o armazenamento, indicando boas condi¢cdes higiénico-sanitarias de
processamento e eficiéncia dos tratamentos térmicos utilizados.

Finalmente, a oferta desses produtos no mercado além de agregar valor a
matéria-prima, levara ao conhecimento da populagcdo da importancia da
conservagao das mangabeiras, do incentivo a formagao de plantios comerciais e
conservacdo on farm, despertando a conscientizacdo dos agricultores,
educadores, comunidades e empresarios envolvidas na exploracdo da espécie
trazendo como vantagem a diminuicdo do extrativismo predatério e preservacao

do meio ambiente.



