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RESUMO

A bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) é uma das espécies vegetais mais importantes da
Amazonia Brasileira, amplamente utilizada pela populacdo local, sendo totalmente
aproveitada, para alimentacdo além do palmito, seu fruto pode ser processado para obtencdo
da polpa ou na elaboracdo de uma bebida também conhecida como vinho da bacaba. Este
trabalho teve por objetivo o desenvolvimento de geleia a partir do residuo do processamento
da bacaba, bem como o acompanhamento das modificagdes ocorridas no produto durante o
armazenamento, inicialmente, foi determinada a composicdo fisico-quimica da matéria-prima
utilizada no processamento. Onze formulagdes de geleias foram elaboradas e essas foram
otimizadas utilizando metodologia de superficie de resposta e indice de desejabilidade. A
melhor formulacéo foi determinada e posteriormente armazenada em duas temperaturas e dois
tipos diferentes de embalagem a fim de acompanhar as modificacfes ocorridas no produto
durante o periodo de armazenamento. Foram avaliados a estabilidade microbioldgica,
sensorial, e fisico-quimico durante 120 dias. Para a composi¢do proximal da matéria-prima
verificou-se teores (%) de 60,01; 1,24; 12,7; 1,14 e 23,6 para umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e carboidratos totais, respectivamente. J& os valores de pH foram estimados em
média de 6,12 e a acidez titulavel de 2,27%. Os solidos solUveis totais da matéria prima foram
de 3,04°Brix. As 11 formulagcbes apresentaram conformidade com o0s critérios
microbioldgicos dispostos na legislacdo vigente, sendo a formulagdo 3 considerada a melhor
pelos estudos de otimizacdo. O tempo de armazenamento influenciou no pH, solidos soliveis
e cor, revelando diferengas significativas entre as interagdes com a embalagem e temperatura.
No entanto, ndo houve perda consideravel nos escores da qualidade global ao longo do tempo
de armazenamento. A condicdo de 25°C em embalagem de vidro promoveu menor
intensificacdo na qualidade sensorial do produto durante o armazenamento.

Palavras - chave: Aproveitamento, fruto cerrado, analise sensorial.



ABSTRACT

Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) Is one of the most important plant species in the
Brazilian Amazon, widely used by the local population, being fully used, for food in
addition to the heart of palm, its fruit can be processed to obtain the pulp or in the
preparation of a drink also known as bacaba wine. This work aimed at the
development of jelly from the residue from the processing of bacaba, as well as the
monitoring of changes that occurred in the product during storage, initially, the
physical-chemical composition of the raw material used in processing was determined.
Eleven jelly formulations were prepared and these were optimized using response
surface methodology and desirability index. The best formulation was determined and
subsequently stored at two temperatures and two different types of packaging in order
to follow the changes that occurred in the product during the storage period.
Microbiological, sensory, and physicochemical stability were evaluated for 120 days.
For the proximal composition of the raw material, contents (%) of 60.01 were found;
1.24; 12.7; 1.14 and 23.6 for moisture, ash, lipids, proteins and total carbohydrates,
respectively. The pH values were estimated at an average of 6.12 and the titratable
acidity was 2.27%. The total soluble solids of the raw material were 3.04 ° Brix. The
11 formulations were in compliance with the microbiological criteria set out in the
current legislation, with formulation 3 being considered the best by optimization
studies. The storage time influenced pH, soluble solids and color, revealing significant
differences between interactions with packaging and temperature. However, there was
no considerable loss in the overall quality scores over the storage period. The
condition of 25 ° C in glass packaging promoted less intensification in the sensory
quality of the product during storage.

Keyword: Utilization, cerrado fruit, sensory analysis.



Figura 1A-
Figura 1B-
Figura 2A-
Figura 2B-
Figura 3-

Figura 4A-

Figura 4B-

Figura 5A-

Figura 5B-

Figura 5C-

Figura 6-

LISTA DE FIGURAS

Superficie resposta para 0 atributo Sabor.............cccceeviiveiieieciiericeieenn,
Superficie resposta para 0 atributo textura.........c.ccoevevevcieseiie s,
Superficie resposta para o atributo impressao global................c.cc.......
Superficie resposta para o atributo intencdo de compra............ccccuevee.
indice de desejabilidade para geleia do residuo da bacaba...................
Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel pH para a geleia do
residuo da bacaba sob diferentes condi¢Ges de armazenamento...........
Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel sélidos sollveis para
a geleia do residuo da bacaba sob diferentes condicBes de
AIMAZENAMENTO. ......veiiviiteitetiete et etiete st st e st e e seesaes s e e st e e sresbe e ereneas
Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel luminosidade para a
geleia do residuo da bacaba sob diferentes condicdes de
ArMAZENAMENTO. ......cvevieiieeitestete et et ee st et e et e be et sresesbeseesssae s ereene s
Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel cromaticidade para a
geleia do residuo da bacaba sob diferentes condicdes de
ArMAZENAMENTO....c.eveeetiieveerisie et eseeres e seesesreseesesees s sres e e seenen e sseneas
Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel angulo Hue para a
geleia do residuo da bacaba sob diferentes condicdes de
ArMAZENAMENTO....c.eveeerieteetesierestesee e es e e e et te e te st ese e e esenae e erenne s
Resultados para o perfil sensorial da geleia do residuo da bacaba

armazenada em embalagem de polipropileno e vidro em 25°C e 35°C

32

33

33

33

38



Tabela 1 -

Tabela 2-

Tabela 3-
Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7-

Tabela 8 -
Tabela 9 -

LISTA DE TABELAS

Delineamento experimental 23, para os ensaios de elaboracdo da geleia de
DACADA. ... e e nes
Termos descritores da geleia do residuo da bacaba e referéncias utilizadas
pelos julgadores no teste da analise descritiva quantitativa..............cccccceeruenne.,
Média das analises de composicao fisico quimica do residuo da bacaba.........
Anélise de Variancia das variaveis fisico-quimicas da geleia do residuo da
DACADA. ... .o e
Resultados do teste de média para luminosidade em diferentes condicdes de
AIMAZENAMENTO.....c.eveveviie ettt se ettt st et e e ese e e st ses e se e es s re st es s e ne st essenesrensene e
Resultados do teste de média para cromaticidade em diferentes condic6es de
AIMAZENAMENTO. ......veviviieieetiete sttt st ettt eseeaeseess s es e besees b re st es b sesressene s eneenens
Resultados do teste de média para o angulo Hue da geleia do residuo da
bacaba em diferentes condi¢fes de armazenamento............ccveveeiereeseereesnennn
Resultados das analises microbioldgicas da geleia do residuo da bacaba.........
Resultados do teste de média para avaliacdo descritiva em diferentes

condicdes de armazenameNtO..........ccceerverieeieresieeseeseeseereesree e e e sree e e e enees

22

25
26

32

34

35

35
36



SUMARIO

1. INTRODUGAO.........ooieeeeeeeeeeeeeeeees e seess s 12
2. REVISAO DA LITERATURA ..., 14
3. OBUJETIVOS ...ttt et 20
3.1 ODBJEIVO GEIAL...ceiiiieiieie e 20
3.2, ODbJetiVOS BSPECITICOS. ....eviuteieirieetirie et 20
4, MATERIAL E METODOS.......oo oot 21
4.1.  Obtencdo da Materia Prima.........ccccoerieirinieiiie e 21
4.2, Preparo do reSidUO.......ccooveireiieeeee e 21
4.3.  Caracterizagdo do residuo da bacaba.............ccccoovveveniniiiiccie e 21
4.4, Processamento da geleia..........coocovviiiiiiiiice e 22
4.5.  Analises MICrobiOlOgICaS.........ccoviiiriii it 23
4.6.  Otimizagdo da fOrmulaga0. ........cccoueiiiieiiie e 23
4.7.  Avaliacdo durante o armazenamento da geleia selecionada...................... 24
4.8, ANAIISES ESTALISTICAS. . ..veiviee sttt 26
5. RESULTADOS E DISCUSSAO..........cooovoeeeeeeseeeeesee e 26
5.1.  Caracterizacdo do residuo da bacaba.............c.cccevveierinienieerie e 26
5.2.  Analises MICrobiolOgICaS.......ccceviiiiereiie e 28
5.3.  Analise sensorial - otimizacao da formulagédo de geleia do residuo do

Processamento da DaCabA............cccuviieiiiiiiie e s 28
5.4.  Avaliacdo da geleia durante 0 armazenamento............cccceevverveeiesivesreennnnn, 31
6. CONCLUSAOD......cotire ettt 40

REFERENCIAS. ..ot oot e e et e e e er e e e e esarer e e e eear e 41



12

1. INTRODUCAO

A bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) é uma das espécies mais importantes da
Amazonia brasileira, amplamente utilizada pela populacdo local, sendo totalmente
aproveitada (NODA, 2012). A aplicacdo usual se d& basicamente pela utilizacdo do fruto para
0 processamento de polpa, que pode ser refrigerada ou congelada. Ribeiro et al. (2017)
afirmam que a polpa da bacaba é hipercaldrica, e possui significativas quantidades de fibras,
proteinas e lipideos, o que propicia sua inclusdo em dietas com alto valor energético.

Considerando o perfil nutricional e as propriedades potencialmente funcionais da
bacaba, 0 consumo deve ser estimulado entre as comunidades locais, visto que os frutos estdo
amplamente disponiveis e podem ajudar as populacfes de baixa renda a obter nutricdo rica e
saudavel. Pois existe uma tendéncia nessas populacdes a considerar preparacfes industriais,
superiores aos alimentos regionais, assim € importante demonstrar o valor dos produtos
regionais brasileiros para garantir uma ingestao ideal de alimentos nutritivos (FINCO et al.,
2012).

Nesse contexto, o aproveitamento integral de frutas e hortalicas (polpa, cascas, talos e
folhas), na elaboracdo de novos produtos, € uma alternativa tecnologica limpa e viavel. Varios
produtos comumente consumidos como doces, geleias, farinhas, sucos, biscoitos entre outros,
sdo desenvolvidos, a partir do processamento de frutas e hortalicas, através do aproveitamento
de forma integral ou a partir dos residuos desses alimentos (RORIZ, 2012).

O aproveitamento de subprodutos alimentares, tem se tornado uma 6tima alternativa
para evitar o desperdicio e enriquecer nutricionalmente alimentos. E de suma importancia,
pois partes consideradas ndo consumiveis sdo descartadas, no entanto, podem apresentar valor
nutricional relevante para aproveitamento em novos produtos (LEITAO et al., 2015). O
processamento da bacaba da origem a um residuo composto por bagaco e casca. A casca
normalmente de coloracdo purpura, indica a presenca de antocianinas, observa-se também
uma aparéncia oleosa com possibilidades de uso nas industrias farmacéutica, cosmética e
alimenticia (CORREA, 2019).

O processamento de frutas ou seu equivalente em forma de geleia é uma forma de
aumentar a vida atil de frutos sazonais (TELES et al., 2017). Geleia é definida pela legislacédo
como o produto obtido pela coccéo, de frutas, inteiras ou em pedac¢os, polpa ou suco de frutas,
com acucar e agua (BRASIL, 1978), sendo convenientemente processada até se obter

consisténcia semissélida adequadas (1AL, 2008).
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Assim, observa-se a necessidade de se realizar mais pesquisas que esclarecam a
composicao de cascas e outros excedentes do processamento de frutos com o intuito de que
sejam aproveitadas, ao invés de descartadas, agregando valor econdémico, nutritivo, sensorial e
aproveitamento integral dos frutos. (ROTTA et al., 2016).

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo utilizar o residuo obtido do
processamento de bacaba para a elaboracdo de uma geleia e o acompanhamento do

comportamento durante 0 armazenamento.
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2. REVISAO DA LITERATURA
A bacaba (Oenocarpus bacaba Mart)

O Brasil € o terceiro pais com maior diversidade de palmeiras nativas, cerca de 37
géneros compdem essa diversificacdo, totalizando em 387 espécies. A maioria dessas espécies
contribuem economicamente para 0 agronegocio de frutos, palmito e Oleo comestivel
(SEIXAS et al., 2016).

A busca de novas fontes de 6leos vegetais tem sido de grande interesse nas ultimas
décadas, ndo apenas para a industria alimenticia (HIDALGO et al., 2016). Além disso, frutas
tém compostos quimicos que desempenham papé€is bioldgicos importantes. Estes chamados
compostos bioativos ou fitoquimicos, sdo normalmente encontrados em pequenas quantidades
em alimentos, especialmente plantas, e podem ter diferentes formas benéficas de agir sobre a
satde humana (VIZZOTTO, 2012).

Neste aspecto tém-se as espécies Oenocarpus de grande valor social com potencial
econémico para a regido por fornecer alimentos, remédios, fibras, material para construcéo
entre outros produtos (VASCONCELOS; LOPES; ARAUJO, 2016) destacando-se a bacaba
(Oenocarpus bacaba Mart), uma palmeira nativa do Brasil presente nos biomas da Amazénia
e Cerrado (FINCO; KLOSS; GRAEVE, 2016) podendo ser encontrado também em paises
sul-americanos de areas amazonicas (MONTEIRO et al, 2014). Além de bacaba, essa espécie
recebe outros nomes comuns como, bacaba-acu, babacu, bacaba-verdadeira, bacaba-de-leque,
bacaba-do-azeite, bacabdo, bacaba-vermelha no Brasil, no Peru como ungurahui e na

Colémbia como manono, milpesos e punama (FERNANDES, 2015).

Caracteristicas gerais

A bacabeira cresce em habitats variados, desenvolvendo-se principalmente em zonas
Umidas com inundacdes periddicas ao longo dos rios, também é encontrada em terras ndo
inundadas, em menor densidade devido a competicdo do resto da vegetacdo (CHAUVA,
CALDERON, 2016).

A palmeira da bacabeira possui tronco solitario liso, reto e sem espinhos, com fissuras
verticais fracas e anéis correspondentes as cicatrizes foliares e pode atingir até 30 metros de
altura com diametro de aproximadamente 25 centimetros. Suas folhas regularmente
distribuidas, pinadas, crespadas medindo até 8 metros de comprimento, suas flores sdo alvo-

amareladas unissexuada, geralmente uma feminina para duas masculinas inseridas em toda a
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extensdo dos ramos da espadice. Cachos robustos com comprimento de aproximadamente 1,5
metros semelhante ao acai, seus frutos sdo arredondados com casca de coloragdo roxa-escura
medindo cerca de 1,5 centimetro de diametro, mesocarpo cerca de 1,5 mm de espessura,
brancacento, polpa mucilaginosa muito oleaginosa, améndoa envolvida por um endocarpo
delgado e fibroso. (MONTEIRO et al., 2014; ALCANTARA, 2015; FERNANDES, 2015;
SEIXAS et al., 2016).

O meio de propagacdo da bacaba é feito por meio da germinacgao natural das sementes
dentro de um periodo de 60 a 120 dias apresentando um crescimento lento. Se houver repique
das mudas apds a germinacéo, o percentual de sobrevivéncia da palmeira é superior a noventa
por cento. A nova palmeira s6 produzira frutos depois de seis anos. A bacabeira floresce em
mais de uma época do ano, sendo o florescimento predominante durante os meses de julho a
janeiro. Os frutos amadurecem principalmente nos meses de janeiro a abril (QUEIROZ, 2000;
LORENZI, 2009).

No Para, a bacabeira floresce de junho a agosto e seus frutos amadurecem entre
dezembro e abril, no periodo mais chuvoso. Porem, ndo é raro encontrar bacaba na entressafra
(SHANLEY, 2010).

A bacaba apresenta grande potencial econdmico e alimentar. Sua palmeira é muito
utilizada pelo homem no suprimento de diversas necessidades, como fonte energética na dieta
alimentar, como também na construcdo de casas, utensilios caseiros ou como arborizacdo
regional. Além desse potencial, a bacaba € explorada em seu ambiente natural, e a sua
principal utilizacdo é a producéo de vinho, a extracdo de dleo comestivel e o palmito (COL et
al., 2018).

O processamento da polpa e a extracdo do 6leo ainda é artesanal (SEIXAS et al.,
2016). O potencial na extracdo do Oleo se da pelo fato deste apresentar caracteristicas
semelhantes ao azeite de oliva. A polpa do fruto é consumida como suco natural ou em

produtos derivados como bebidas, geleias e sorvetes (NEVES et al., 2015).

Composicéo nutricional

Os frutos do cerrado possuem sabores caracteristicos de grande aceitacdo regional, o
que impulsiona potencial econdmico, nutricional e funcional (GUIMARAES, 2013). De
acordo com Chauva; Calderon, (2016) o 6leo da bacaba é rico em nutrientes comparado ao

azeite de oliva na sua composi¢do de acidos graxos, em aparéncia e qualidade.
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A polpa de bacaba apresenta caracteristicas fisicas e quimicas interessantes
nutricionalmente, principalmente quanto ao teor de fibras, antocianinas e carotenoides
(FERNANDES, 2015). Estudos da World Health Organization (WHQO) tém demonstrado que
dietas ricas em fibras apresentam grande potencial terapéutico contra dislipidemias, doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer (WHO, 2015).

Neste contexto, o fruto da bacabeira apresenta grande importéncia nutricional e
funcional (FERNANDES, 2015), é rico em proteinas, carboidratos, lipideos, (RIBEIRO et al.,
2017), vitaminas, minerais e uma quantidade interessante de aminoacidos em sua composicao.
Entre os amino4cidos ndo essenciais destacam-se o0 &cido aspartico, &cido glutamico, prolina,
glicina, alanina, arginina e serina e 0s aminoacidos essenciais: leucina, treonina, valina, lisina,
isoleucina e tirosina (CHAUVA; CALDERON, 2016).

A bacaba ainda possui quantidades significativas de polifenois como a quercetina,
rutina, isorannetina, vitexina, vicentina 2 e orientina (LAUVAI et al., 2017).

A bacaba tem grande potencial como novo fornecedor de acidos fendlicos, flavonoides
e antocianinas para a dieta humana, os niveis sdo superiores ou semelhantes a quantidades
encontradas na framboesa (Rubus idaeus) e na amora (Rubus fruiticosus). Além de possuir um
alto poder antioxidante quando comparado com o acai (Euterpe oleracea Mart) um fruto
muito conhecido e recomendado por sua capacidade antioxidante, bem como seus muitos
beneficios para a saude (LAUVAI et al., 2017).

Os antioxidantes presentes na polpa atuam no organismo exercendo a funcdo de
prevencdo de doencas cronicas ndao transmissiveis como a diabetes, doencas cardiovasculares
e cancer. Eles atuam também como anti-inflamatdrios, antiviral, no fortalecimento de cabelos
entre outras fungdes no organismo (FERNANDES, 2015; CHAUVA; CALDERON, 2016).

Segundo Costa et al. (2017), a alimentacdo funcional desempenha um papel
especifico, que ndo é apenas satisfazer a fome, mas também para fornecer aos seres humanos
0s nutrientes necessarios além de prevenir doencas relacionadas a nutricdo, aumentando o
bem-estar fisico e mental.

Nestas circunstancias, a relevancia da espécie é destacada com mais de 50 registros de
usos que véo da alimentacdo ao comércio (GERMANO et al., 2014). O processamento de seu
fruto gera um residuo composto majoritariamente pela casca, como produto de descarte.

O descarte de residuos ndo leva em conta a potencialidade de reutiliza-los. Por esta
razdo, o termo “subprodutos” ¢ utilizado, a fim de ressaltar que estes materiais podem ser
substratos para a recuperacdo de compostos e para o desenvolvimento de novos produtos,

promovendo a agregacgéo de valor (GALANAKIS, 2012). Os produtos comumente elaborados
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a partir deste tipo de aproveitamento sdo bolos, tortas, doces e geleia (GIL et al., 2019;
LOBO; CAVALCANTI, 2017)

Desenvolvimento e estabilidade de geleias

A diversidade das frutas existentes no territorio brasileiro com propriedades adequadas
para o processamento demonstra que a producdo de geleias € mercado que tem potencial para
crescimento. A legislacéo brasileira de alimentos define as geleias de frutas como “produtos
obtidos pela cocgédo de frutas inteiras ou em pedacos, polpas ou sucos de frutas, com adicéo
acucar e agua, e que deve ser concentrado até a consisténcia gelatinosa” (BRASIL, 1978).

No Brasil, a Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Salde, no uso de suas
atribuicdes legais e, considerando que a pectina ocorre naturalmente em frutas, especialmente
em frutas citricas e macas, sendo, portanto, parte da dieta normal, tem seu uso permitido pela
legislacdo brasileira com a funcdo de coadjuvante de tecnologia para diversos tipos de
produtos (BRASIL, 2005). A pectina constitui o elemento fundamental necessario a formagéo
de gel, e devera ser adicionada quando a fruta ndo for rica em pectina, dentro de certos limites
(GAVA, 1985).

Quase todos os tipos de fruta podem ser transformados em geleias, mesmo aquelas
com baixo teor de pectina ou acidez, a adi¢do de pectina, ou ainda a combinacdo de frutas
com caracteristicas especificas e desejadas desses componentes é permitido pela legislacéo
brasileira na elaboracao de geleias (BRASIL, 2005).

Os valores de pectina total e solGvel da polpa de bacaba ndo esta previsto no padrao de
identidade e qualidade (P1Q), sendo que ainda ndo existe PIQ para bacaba, e na literatura,
poucas sdo as informacdes referentes ao percentual desse componente para a polpa do fruto
em estudo. Apoés estudos de Neves et al. (2015), quando comparando o contetdo de pectina
total da polpa de bacaba (0,134% de acido galacturdnico), com a polpa de citricos (valores
entre 2,5 - 4,0% de acido galacturénico) (THAKUR et al., 1997), permitiram concluir que a
bacaba apresenta baixa concentracdo de pectina, ndo sendo indicada para a fabricacdo de
doces e geleias sem o0 uso de agentes geleificante (NEVES et al., 2015).

Além de agentes geleificante, o tipo e a quantidade de agucares também influenciam
na consisténcia final da geleia. O aclcar empregado com maior frequéncia na fabricacdo de
geleias no Brasil é a sacarose obtida da cana-de-acUcar. Durante a coc¢do, a sacarose sofre,
em meio &cido, um processo de hidrélise, sendo desdobrada parcialmente em glicose e

frutose, este processo é conhecido como inversdo. Esta inversdo parcial da sacarose é
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necessaria para evitar a cristalizacdo que pode vir a ocorrer durante o periodo de
armazenamento (TORREZAN, 1998).

O acucar especialmente quando aliado ao aquecimento é um bom agente de
conservagao dos produtos alimenticios. A sua presenca aumenta a pressdo osmotica e reduz a
atividade de &gua do meio, criando assim condi¢cdes desfavoraveis para o crescimento e
reproducdo da maioria das espécies de microrganismos (GAVA, 1985).

O acido também €é necessario para dar consisténcia e sabor a geleia a adicdo de
acidulante tem por finalidade baixar o pH para ocorrer a gelificacdo adequada além de realcar
0 aroma natural da fruta (JACKIX, 1988). A acidez total deve estar ao redor de 0,5 -0,8, pois,
acima de 1%, ocorre sinérese, ou seja, exsudacao do liquido da geleia, os acidos normalmente
empregados para producdo de geleias e doces em massa sdo 0s &cidos organicos como: acido
citrico, tartarico e malico e, em determinadas situagdes, o acido fosforico (TORREZAN,
1998). No caso especifico de geleias, a textura estd diretamente relacionada a formacéo do
gel, que € uma variavel dependente da concentracdo de acido, pectina, sélidos soluveis
(PRASNIEWSKI et al., 2017).

A suspensdo de pectina na concentracdo adequada, contendo a concentracdo adequada
de acgucar e pH adequado, aquecida em uma temperatura acima da temperatura de gelificacéo
e entdo resfriada, ira gelificar porque as moléculas poliméricas se associam e formam zonas
de juncdo a medida que elas colidem (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). O teor étimo de
acucar € de 67,5%, sendo que teores superiores produzem geleias pegajosas e o0s inferiores
(60% de acucar) necessitam de grandes quantidades de &cido e pectina, para formacdo da
geleia. J& a quantidade Otima de pectina para a formacdo de gel depende da qualidade da
mesma. Para pectinas comuns, o teor de 1% ¢é suficiente para a obtencdo de um gel de boa
consisténcia, o pH 6timo para a formacao de gel esta entre 3,0 a 3,2 (RAUCH, 1978).

A rigidez da geleia também depende do pH, sendo mais dura quando o pH é mais
baixo. Porém, em pH inferior a 3,1 ocorre sinérese ou exsudacdo (JACKIX, 1988).

Cabe ainda ressaltar que o pH tem um papel importante na conservacdo das geleias e
doces de frutas, pois apresentam um pH inferior a 4,5, caracteristica capaz de reduzir
consideravelmente a quantidade de microrganismos deterioradores e causadores de doencas e,
consequentemente, aumentar o tempo de vida util desses produtos (SOLER et al., 1991;
GAVA, 2008).

Considerando a influéncia do pH e da acidez na conservacdo dos alimentos, pode-se
classificar a bacaba como alimento de baixa acidez (pH > 4,5) (NEVES et al., 2018), portanto,

justifica-se a adi¢do de &cido para o processamento de geleia para do fruto em estudo.
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As frutas s@o essenciais para o organismo e podem servir de matéria-prima para
geleias, por exemplo, quando empregadas as tecnologias de conservagdo e aproveitamento
adequadas, disponibilizam seus nutrientes por mais tempo (KROLOW, 2005). A producéo de
geleia exige poucos equipamentos e traz, como vantagens, 0 aproveitamento de frutas
improprias para a comercializagdo in natura e também permite o uso do excedente da
producéo (LOPES, 2007).

O residuo da bacaba, excedente do processamento do fruto é composto
majoritariamente pela casca. Corréa (2019), em seu estudo afirmou a importancia do
reaproveitamento da casca da bacaba ao invés do descarte como residuo podendo-se
aproveitar esse subproduto de forma sustentavel, além de considerar a agregacgdo de valor aos
frutos do cerrado brasileiro, neste sentido, este trabalho teve como objetivo utilizar o residuo

do processamento da bacaba para producéo de geleia.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Desenvolvimento de geleia a partir do residuo do processamento da bacaba.

3.2. Objetivos especificos

e Determinar a composicéo fisico-quimica do residuo obtido do processamento
da bacaba;

e Otimizar uma formulacdo de geleia através do aproveitamento do residuo da
bacaba;

e Acompanhar as alteragdes fisico-quimica, microbioldgica e sensorial da

melhor formulacdo de geleia de bacaba durante o armazenamento.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtencao da matéria prima

Os frutos da bacabeira (Oenocarpus bacaba Mart.) foram obtidos na area rural
(9°59'55.8"S e 50°59'11.2"W), da cidade de Vila Rica-MT. Apos a colheita, todas as amostras
passaram por selecdo, considerando-se critérios de qualidade relacionados a coloracdo da
casca (roxa) e a auséncia de danos e podridfes visuais. Posteriormente, os frutos foram
higienizados com agua corrente e imersos em solucdo clorada a 100 ppm por 15 minutos,
seguidos de enxague final com agua corrente (SILVA; GONCALVES, 2016).

4.2. Obtencao e preparo do residuo

Para a obtencdo do residuo, os frutos foram amolecidos emergidos em agua a 45 °C
por 40 minutos. Posteriormente, foram esmagados para que a polpa se soltasse do caroco
(CYMERYS, 2005). Em seguida, o contetdo resultante do esmagamento foi filtrado para
separar 0 residuo do suco. ApoOs obtencdo do residuo, estes foram armazenados sob
congelamento.

O residuo foi composto por bagaco e majoritariamente pela casca do fruto, excluindo-
se apenas a semente (coco), e obtido da primeira filtracdo do processamento do fruto para

obtencdo de bebida da bacaba.

4.3. Caracterizacdo do residuo

Para a caracterizacdo do residuo foram realizadas analises de composicdo proximal,
fibras, pH, acidez titulavel, cor, acUcares redutores e ndo redutores, de acordo com
metodologias descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005) e a Association Of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2000). Todas as analises foram realizadas em triplicatas com 7
repeticdes e submetidas ao célculo da média e do desvio padrdo com auxilio do programa

Microsoft Excel.
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4.4, Processamento da Geleia

Para o processamento da geleia foi utilizado um planejamento fatorial completo 23
como descrito na Tabela 1. O residuo resultante do processamento da bacaba foi submetido a
branqueamento em agua fervente por 10 minutos e triturado posteriormente em liquidificador
domestico até completa trituracdo. ApOs esta etapa adicionou-se sacarose na proporcdo
referente a cada formulacéo e os ingredientes foram acrescentados nas quantidades referentes
ao total de acUcar aos quais foram &cido citrico (%) e pectina (%).

Tabela 1- Delineamento experimental 23, para os ensaios de elaboracdo da geleia de bacaba.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Ensaios X1 X2 X3 X1 (%) X2 (m/m) X3 (%)
1 +1 +1 +1 1 60/40 3
2 -1 -1 +1 0 40/60 3
3 +1 -1 +1 1 40/60 3
4 -1 +1 +1 0 60/40 3
5 +1 +1 -1 1 60/40 0
6 -1 +1 -1 0 60/40 0
7 +1 -1 -1 1 40/60 0
8 -1 -1 -1 0 40/60 0
9 0 0 0 0,5 50/50 1,5
10 0 0 0 0,5 50/50 1,5
11 0 0 0 0,5 50/50 1,5

Nota: X1= concentracdo de &cido citrico (%); X2= razdo residuo/aglcar (m/m) e X3= Concentragdo de pectina
(%).

Inicialmente foi adicionado 70% do acucar, apds foram adicionadas a pectina e o
excedente de acucar, por ultimo foi acrescentado o acido citrico (TORREZAN, 1998), a
concentracdo de solidos soluveis °Brix, ficou entre 65 a 68 , utilizou-se refratdbmetro manual

para medicao.

Apos o processamento as geleias foram envasadas a quente em embalagens de vidro

transparente (350 mL), previamente esterilizados, foram fechadas com tampa de folha de
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flandres revestida com estanho e revestimento interno de resina epoxi-fendlica. Apds o

resfriamento foram armazenado a temperatura de refrigeracéo entre 6 a 10 °C.

4.5. Andlises microbiol6gicas

Previamente a andlise sensorial, as amostras de geleias elaboradas foram
encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia Geral e Aplicada (LMGA)- UFT, para a
realizagdo das analises microbioldgicas pertinentes.

Foram realizadas analises em relacdo a contagem de bolores e leveduras de acordo
com o que estabelece a RDC n° 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) e analises de bactérias
do grupo coliformes totais, coliformes a 45 °C e Salmonella sp. conforme preconiza a
Comissédo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos n® 12, de 1978, para a obtengéo de
dados adicionais sobre o estado higiénico-sanitario do produto durante o processamento
(BRASIL, 1978). As analises microbiologicas foram realizadas conforme as metodologias
recomendadas pela American Public Health Association (APHA, 2001).

4.6. Otimizacao da formulacéo

Para a otimizacao das 11 formulacGes submetidas a analise sensorial, foram aplicadas
metodologias de desejabilidade global (HARRINGTON JUNIOR, 1965) e superficie de
resposta (BOX; DRAPER, 1985) utilizando o programa Statitic 7.0, que teve por finalidade
avaliar a influéncia de trés fatores: concentracdo de acido citrico, razdo residuo/agucar e
concentracdo de pectina (variaveis independentes), sobre as variaveis respostas: sabor,
textura, impressao global e intencdo de compra.

A analise sensorial preliminarmente foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Tocantins - UFT (parecer n° 3.096.105/2018). Apds aprovacdo pelo
comité, julgadores voluntarios que aceitaram participar do estudo assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A analise sensorial foi realizada com provadores nédo treinados, maiores de 18 anos de
idade. As formulacGes foram submetidas a testes de aceitacdo para os atributos de sabor,
textura, impressdo global onde utilizou-se uma escala hedénica estruturada de nove pontos
com as seguintes classificagcOes: 1= desgostei extremamente e 9= gostei extremamente, para

os atributos sensoriais. Para intengdo de compra uma escala de cinco pontos estruturados foi
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utilizada, ancorado pelas avaliagbes hedOnicas: 1=Certamente ndo iria comprar e 5=
Certamente iria comprar (STONE; SIDEL, 1993) .

4.7. Avaliagdo durante o armazenamento da geleia selecionada

A formulag&o otimizada foi acondicionada em embalagens de vidro e de polipropileno
em duas temperaturas 25° e 35°C (variaveis independentes), sendo estabelecidas como fatores
de relevancia sobre as variaveis resposta (varidveis dependentes), como a qualidade
microbiol6gica, caracteristicas sensoriais (cor, sabor, textura) e caracteristicas fisico-quimicas
(pH, cor, solidos sollveis). durante o armazenamento de 0, 30,45 ,60, 90 e 120 dias.

No inicio da estocagem (tempo zero) e a cada tempo do armazenamento, foi avaliada a
estabilidade microbioldgica, sensorial e fisico-quimica da geleia. As analises microbiologicas
foram realizadas conforme APHA, (2001) para padrdes do produto dispostos na RDC
n°12/2001 (BRASIL, 2001). O pH, foi determinado segundo método da AOAC (2000). Os
solidos sollveis totais (SST) foram determinados com auxilio de um refratbmetro vodex
modelo vx090, segundo o método da AOAC (2000) e os resultados foram expressos em °Brix
a 25° C.

Para a avaliacdo da coloracdo utilizou-se o colorimetro digital Konica Minolta CR400,
(fonte de luz D65 em espaco de cor L*a*b* do sistema CIE L*a*b). A partir dos valores de a*
e b*, calculou-se os valores de croma (c*), que correspondem a saturacdo ou intensidade da
cor, pela formula c*=\(a*)*+(b*)? e os valores do angulo de tonalidade (angulo h*), expressa
em graus, pela formula h* = tan™ b*/a*. As anélises fisico-quimicas foram realizadas em
triplicatas com duas repeticoes.

Para verificacdo da qualidade sensorial foi utilizado analise descritiva quantitativa
(ADQ) para obtencdo das caracteristicas sensoriais da geleia durante o armazenamento. O
levantamento dos termos descritivos para os atributos foi realizado utilizando-se principios
basicos do método de analise descritiva quantitativa (STONE; SIDEL, 1993). O recrutamento
dos julgadores foi realizado através de convite verbal, onde foi esclarecido o objetivo e a
forma como o projeto seria executado. No total obteve-se 25 julgadores na equipe. Que foram
selecionados devido a aptiddo de acuidade visual, habilidade em detectar e descrever as
caracteristicas sensoriais, atraves de aplicacdo de teste discriminativo (1AL, 2008).

Utilizou-se também teste de sensibilidade aos quatro gostos béasicos (acido, amargo,

azedo e doce). Os individuos que apresentaram habilidade para reconhecer os quatro gostos
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béasicos foram selecionados para a etapa de desenvolvimento de terminologia descritiva das
amostras de geleias. Foram selecionados 17 julgadores nesta etapa.

Geleias do residuo da bacaba foram apresentadas aos julgadores para que
descrevessem as similaridades e diferencas existentes entre elas com relagdo aos atributos de
cor, sabor, textura. Apo6s as avaliacbes individuais, os julgadores foram reunidos e sob a
supervisao de um lider discutiram os termos gerados para a identificacdo das caracteristicas
sensoriais relevantes dos atributos da geleia. Alguns termos correlatos foram eliminados e os
sinbnimos agrupados.

Elaborou-se uma lista consensual de termos descritivos (Tab.2) e de referéncia. Com
os termos escolhidos foi montada a ficha de avaliacdo com escalas néo estruturadas de 9 cm e
intensidade dos atributos variando de 1 (menor intensidade) a 9 (maior intensidade) (NBR
ISO 11132 ABNT, 2016; MOUSSAOQUI; VARELA, 2010).

Tabela 2- Termos descritores da geleia do residuo da bacaba e referéncias utilizadas pelos

julgadores no teste da analise descritiva quantitativa.

DESCRITORES REFERENCIAS
BRILHO Aspecto superficial da geleia, quantidade de luz
refletida.
Fraco Pouco ou nenhum brilho
Forte Muito brilho
COR Caracteristica da bacaba
Fraca Vermelho escuro
Forte Roxo
SABOR Resultado da associagdo dos ingredientes utilizados
para elaboracéo da geleia
Doce (fracol forte)
Acido (fraco/ forte)
ODOR Propriedade percebida pela volatilidade do aroma
Doce (fracol forte)
Acido (fraco/ forte)
TEXTURA Firmeza do gel
Fraca Pouca ou nenhuma firmeza
Forte Muito firme
ARENOSIDADE Presenca de particulas granular na geleia
Fraca Pouco ou nenhuma particula
Forte Muita particula
ADSTRINGENCIA Sensacdo de amarra na boca
Fraca Nenhuma sensa¢do
Forte Sensacdo de fruta verde
QUALIDADE GLOBAL Avaliagdo conjunta das caracteristicas sensoriais da
geleia

Apos o treinamento e selecdo final dos julgadores a geleia de maior preferéncia foi
submetida a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), contando com a participacdo de 17

julgadores treinados (STONE; SIDEL, 1993). Os testes sensoriais foram conduzidos em
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condicdes que garantiram a individualidade dos julgamentos, bem como os demais requisitos
necessarios a avaliagdo. Durante o periodo de avaliagdo, alguns julgadores foram eliminados
por ndo mostrar disponibilidade suficiente para a realizacdo dos testes, desta forma,

permaneceram na equipe 8 julgadores.

4.8. Andlise estatistica

Os dados das alteracGes fisico-quimicas da geleia durante o armazenamento foram
analisados com o auxilio do software SISVAR, através da analise de variancia para indicar o
efeito significativo das variaveis independentes e suas interacdes, seguida do teste de Tukey a
5% de significancia e da analise de regressao para explicar as alteragbes ocorridas no tempo,
sendo que o melhor modelo ajustado escolhido em funcéo do coeficiente de determinacéo ()
onde quanto mais proximo de 1 melhor a relagdo entre as variaveis utilizadas na regressao.
Quanto ao perfil sensorial descritivo foi utilizado o software SISVAR para comparagdo de
médias pelo teste de tukey a 5% de significancia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacdo do residuo da bacaba
A composicdo do residuo da bacaba esta descrita na Tabela 3.

Tabela 3. Composicao fisico quimica do residuo da bacaba.

CONSTITUINTE (%) MEDIA + DP
Umidade 60,01 + 1,56
Cinzas 1,24 £ 0,096
Lipideos 12,70+ 0,14
Acucares redutores 1,97 £ 0,054
Acucares total 5,51 +0,33
Acidez total titulavel 2,27+0,28
pH 6,12 + 0,059
Sélidos solveis (°BRIX) 3,04+£0,18
Fibras 1,31+ 0,29
Proteinas 1,14 +£0,13

Carboidratos totais 23,6
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O teor medio de umidade do residuo obtido foi de 60,01%, demonstrando alta
quantidade de agua disponivel. No entanto, 0 mesmo ainda apresentou teores inferiores
quando comparado a outros residuos do processamento de frutos como, por exemplo, a casca
do abacaxi pérola que apresentou teores de 85,31% (LIMA et al., 2017). Vale ressaltar, que o
residuo do presente estudo € um subproduto proveniente do processamento da bebida da
bacaba, onde h& a incorporacao de dgua para a obtencdo do produto podendo ter influenciado
no teor total de umidade do residuo.

O teor médio de cinzas observado foi 1,24%, semelhante ao encontrado por Corréa et
al. (2019) que foi 1.42%, e 0s minerais presentes encontrados na casca da bacaba foram:
sodio, potassio, calcio, magnésio, cobre, manganés e fosforo.

No que tange ao teor de lipideos, o residuo apresentou teores médios de 12,70%,
resultado interessante visto que os lipideos sdo um dos principais nutrientes fornecedores de
energia ao organismo humano (MONTEIRO et al., 2015). Quando comparado com o teor
(9,10%) da polpa da bacaba (NASCIMENTO et al., 2019) o resultado para lipideos do
presente estudo foi superior ao da polpa do fruto.

O teor médio de agucares redutores foi de 1,97% e o de acucares totais foi de 5,51%,
sendo considerados baixo para o processamento de geleia, no entanto a adicdo de agucares
para formulacdo de tais produtos € permitida conforme a legislacdo, sendo o critério para a
classificagdo entre geleia comum e geleia extra, classificadas segundo a propor¢do acucar/
fruta ou seu equivalente (TORREZAN, 1998).

Frutas com maiores valores de solidos soluveis totais (SST) favorecem a reducdo da
quantidade de acucar ao produto, a fim de atingir a concentracédo final (LAMOUNIER et al.,
2015). No entanto, o teor de sélidos soluveis no residuo foi de 3,04 °Brix, o que demonstra
baixo teor. O °Brix é definido como os teores de acgUcar e de acidos organicos, o que é uma
caracteristica importante para diversos produtos alimenticios (GUIMARAES, 2013),
principalmente para geleia. Neste sentido para a elaboracdo de geleia foi necessario a adicéo
de acucares e acidulantes para equilibrar estes teores em deficiéncia (BRASIL, 2005).

A acidez titulavel do residuo foi de 2,27%, e o pH encontrado foi de 6,11, indicando
que para o processamento de geleia, este deve ser corrigido com a adicdo de acidos organicos
como exemplo o &cido citrico, que tem como finalidade baixar o pH para conseguir uma
geleificacdo adequada ao produto final, que deve possuir pH final entre 3,0 a 3,2 (JACKIX,
1988).

O teor médio de proteinas encontrado foi de 1,14%, demonstrando baixa quantidade

no, resultado ja esperado uma vez que os frutos sdo considerados fontes pobres em proteinas
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(FENNEMA, 1993). O teor de fibras foi de 1,3%,0 que infere-se que este constituinte esteja
em maior quantidade na polpa da bacaba, uma vez que o valor encontrado por Nascimento et
al. (2019) foi de 5,60% e foi considerado com um elevado teor de fibra.

O resultado para carboidratos foi obtido pelo calculo da diferenca das outras fracGes
da composicdo proximal analisadas, sendo o teor médio obtido de 23,6%. Baseado nos
resultados analisados o residuo da bacaba apresentou maior proporg¢do constituida pela casca
do fruto e demostrou quantidades baixas nos parametros considerados importantes para a
producédo de geleias. No entanto a legislagdo permite as correcdo desses parametros afim de
compensar qualquer deficiéncia no contetido da matéria prima com a finalidade de elaboracéo
do produto (BRASIL, 2005).

5.2. Analise microbiologica

Para contagem de coliformes totais e coliformes a 45 °C os resultados indicam que
todas as amostras de geleia estavam dentro do que preconiza a legislacdo (BRASIL, 1978),
que dispbe que devem apresentar auséncia de bactérias do grupo coliformes, ou seja, <3
NMP.

A presenca de Salmonella sp. ndo foi detectada em nenhuma das amostras elaboradas,
indicando que os resultados estdo de acordo com a legislacéo pertinente (BRASIL, 1978) que
estabelece auséncia do microrganismo em 25 g do produto. Segundo a RDC n° 12 de 2001,
que dispbe sobre padrdes microbioldgicos sanitarios para alimentos, geleias devem apresentar
a contagem de bolores e leveduras abaixo de 10* UFC/g para ser considerado um alimento
seguro para 0 consumo, o0s resultados desse estudo indicaram que as 11 formulacGes

elaboradas estavam em acordo com a legislacdo, sendo encontrados valores < 1x10 UFC/g.

5.3. Analise sensorial - otimizacdo das formulacdes de geleia do residuo do

processamento da bacaba

A avaliacdo sensorial inicial foi realizada com 57 julgadores selecionados ao acaso,
onde 35 foram do sexo masculino e 22 do sexo feminino e apresentaram faixa etaria entre 18
a 59 anos. A Figura 1A demonstra que os provadores tenderam a se interessar pelo sabor das
formulagdes com maior concentracdo de &cido citrico e maior concentracao de agucar, pois o
aumento do score para o atributo sabor foi proporcional ao aumento das variaveis

independentes acidez e residuo/agucar. Tal comportamento, provavelmente se deu pelo fato
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de o &cido citrico ser o acido organico mais empregado na producgdo de geleia por conferir um
sabor mais agradavel ao produto (RIBEIRO et al., 2016).

A Figura 1B apresenta a concentracdo de acido citrico (0,6 — 1,0%), esse influenciou
na aceitacdo em relacdo a textura, sendo que quanto maior a quantidade de acido presente na
formulagéo, maior foi a preferéncia do avaliador. A adi¢do de acidulantes tem por finalidade
baixar o pH para obter-se uma gelificacdo adequada e realce do sabor (TORREZAN, 1998) o
que levou a percepcdo dos provadores de uma textura adequada para geleias.

Figura 1 - Superficie resposta para o atributo sabor (A), superficie resposta para o atributo Textura (B)
para geleia do residuo da bacaba.
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Os provadores foram indiferentes em relacdo a acidez (Figura 2A), quanto ao atributo
impressdo global da geleia. Por outro lado, a razdo residuo/acucar (0,6 — 1,0) tendeu a exercer
influéncia sobre a impressdo global, uma vez que, as notas dos avaliadores apresentaram
tendéncia de acréscimo a medida que a quantidade de agUcar eram aumentadas nas
formulacdes. Nesse contexto, Oliveira et al., (2014) destacaram que o acucar influencia no
brilho de geleias de maneira geral, o que pode impactar na impressao global. Na Figura 2B a
regido Otima para intencdo de compra ficou entre 1,1 a 1,6 na propor¢do residuo/agucar,
demonstrando que a intencdo de compra foi influenciada pela concentracdo de agucar na

geleia.

65
B <61
<56
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Bl <45
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Figura 2- Superficie resposta para o atributo Impressdo Global (A), superficie resposta para o atributo
Intencédo de Compra (B)
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O indice de desejabilidade (Figura 3) mostrou concentracdo 6tima de 1,39 para acido
citrico, 1,06 para razdo residuo/acucar e 4,18 para pectina, esses valores sdo correlatos a
formulacdo 3 do delineamento experimental (Tab. 1) que possui 1% de acido citrico, razéo
residuo/agucar de 40/60 e 3% de pectina, justificando a indicacdo desta formulacdo como a
mais desejada, uma vez que o indice de desejabilidade direcionou duas variaveis (acido citrico
e residuo/acucar) para a formulacdo. Sendo entdo selecionada para avaliagdo durante o

armazenamento.
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Figura 3- Indice de desejabilidade para geleia do residuo da bacaba.
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5.4. Avaliacdo da geleia durante o armazenamento

A Tabela 4 dispbe sobre os resultados obtidos da analise de variancia dos dados de
alteracdes fisico-quimicas durante o armazenamento da geleia. Observa-se que o0 tempo e a
embalagem causaram diferenca significativa em todos os parametros fisico-quimicos
analisados, a temperatura por sua vez influenciou somente na cor (Hue), que pode estar
associada a degradacdo de pigmentos durante o armazenamento, e pode ter sido fortemente
influenciado pela temperatura (SCHIOZER; BARATA, 2007).



Tabela 4- Andlise de Variancia das variaveis fisico-quimicas da geleia do residuo da bacaba.

Causas de variacdo

Quadrado Médio das Variaveis

GL pH SS L* Cc* HUE®°
Tempo (t) 5 0,085812*  12,6208* 10,507886* 115,596966* 149,214356*
Temperatura(T) 1 0,000469 0,1875 0,030251 11,340713 276,562566*
Embalagem (E) 1 0,005852*  52,0833* 14,536505* 244,132617* 136,063165*
txT 5 0,003629* 3,1875 0,925348* 42,086455* 280,488250*
txE 5 0,005572*  4,80833* 2,843582* 16,821178* 116,732601*
TxE 1 5,20E-05 3,00E+00 1,528317* 2,832117 175,403828*
txTxE 5 0,001522*  9,25E-01 4,070510* 41,953047* 280,597592*
Erro 144
Total corrigido 282
CV (%) 0,45 1,89 2,05 5,49 -247,46
Média Geral 3,2 60,77 26,25 32,89 -1,92

*Significancia ao nivel de 5%; SS- sélidos soltveis; L*luminosidade; C*cromaticidade; HUE®-

angulo Hue.

Os valores de pH apresentaram uma reducdo acentuada no tempo 45 dias para o tempo
90, indicando que existe tendéncia de queda nas condicdes de armazenamento (Fig. 4A). Dias
et al. (2011) observaram uma tendéncia semelhante ao presente trabalho, ao analisarem geleia
da casca de banana, observaram que houve uma diminuicdo do pH para todas as temperaturas
até 120 dias de armazenamento. Segundo os autores isso se deve provavelmente a liberagédo

de fons H" no meio em razéo do acido adicionado.

Figura 4- Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel pH (A) e sélidos soltveis (B)

para a geleia do residuo da bacaba em diferentes condi¢Bes de armazenamento.
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Os solidos solaveis da geleia apresentaram tendéncia de queda durante o
armazenamento, apresentando variacdo entre 63 a 61,5° BRIX (Fig. 4B). Para valores

menores que 64 °Brix, o gel torna-se mais fraco (JACKIX, 1988), tendendo a sinérese, o que
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pode influenciar a aceitabilidade do produto. No entanto o teor de sélidos sollveis totais
minimos estabelecido para geleia comum € de 62°BRIX (TORREZAN, 1998).

A luminosidade é a escala que varia do preto (0) ao branco (100). No produto do
residuo da bacaba a luminosidade no tempo 0 (zero) foi maior do que no tempo 120 dias (fig.
5A), demonstrando comportamento de declinio da luminosidade durante o armazenamento,

tendendo ao escurecimento.

Figura 5- Efeito do tempo de estocagem sobre a variavel luminosidade (A), cromaticidade (B)
e HUE (C) para geleia do residuo da bacaba em diferentes condi¢des de armazenamento.

A B
28,5 -
4 L= 742 _ 0.0502% + 28 15 50 4
28 - y =0.0002x" - 0,0502x + 28,154 v =0,001x2 - 0,1895x + 38,779
R?=0,9856 N
2?5 i 40 R‘=0?018
= 4
2265 230 N
£ 26 £ 20 -
T 255 S
25 | 10
245 T T T ] 0 T T T ]
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Tempo de Armazenamento ( dias) Tempo de Armazenamento ( dias)

Cc | v =0,0008x? - 0,1055x + 0,0453
R*=10,1033

+*
| & ' 1%0

Tempo de Armazenamento ( dias)

HUE?
—

11 *

A temperatura e o tempo influenciaram na luminosidade da geleia, sendo
significativamente menos intenso entre o tempo 0 e o tempo de 120 dias, para ambas as
temperaturas de armazenamento (Tab. 5). A interacdo (t X T x E) demonstrou influéncia
sobre a luminosidade da geleia, sendo que a embalagem de vidro provocou menor varia¢do
durante o armazenamento, sendo observada uma maior perda da luminosidade nas amostras
armazenadas em embalagem de polipropileno. Da mesma forma, para a interacdo do tempo
com as embalagens, as amostras armazenadas em polipropileno revelaram menor
luminosidade do que as dispostas em embalagem de vidro em tempos de armazenamentos

semelhantes (Tab. 5).
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Tabela 5 - Resultados do teste de média para luminosidade da geleia do residuo da bacaba em

diferentes condicGes de armazenamento.

Causas de Tempo de Armazenamento (dias)

Variacdo 0 30 45 60 90 120
txT® 28,39a 27,22ba 2558dc 26,18cb 2544dc 24,88d
txT® 2796a 2665b  26,68b  2544c  2555cb 25,10c

txTxE® 2728a 2650ba 2389c 26,19ba 2505ch 244lc
txTxE® 2951a 2794ba 27,28cb 26,17dc  25,83dc 25,34d
txTxE® 2990a 2543ch 2580b 24,87cb 2510ch  24,05c
txTxE® 26,02b 27,88a 27,56ba 26,017b 25995b 26,14b

Ext® 2777a 279lab 27,42ab 26,09ba 2591ba 25,75b

Ext® 2859a 2597ba 24,85ba 2553ba 2508ba 24,23b
25°C W: 35°C @; 25°C/PP @; 25°C/V @; 35°C/PP ©@; 35°C/V ®; Vidro (V) ; Polipropileno (PP) ®. Médias
seguidas por letras iguais (linha) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey.

A saturacdo, C*, é definida como a distancia radial do centro do espago até o ponto da
cor, quanto maior o croma maior a saturacdo das cores perceptiveis aos humanos
(FERREIRA; SPRICIGO, 2017). A cromaticidade da geleia demonstrou menor percepcao da
cor ao longo do tempo (Fig. 5B). Tal comportamento pode ser explicado pela diminuicéo de
L*, pois, quanto menor o valor de L* e croma, menos pura € a cor, ou seja, menos clara sera a
diferenciacéo entre as tonalidades (HERNANDEZ; MARTINEZ; FERNANDEZ-TRUJILLO,
2007).

A cromaticidade nas amostras armazenadas em embalagem de polipropileno (E X t)
apresentaram diferenca significativa em 45 dias do armazenamento (Tab. 6), o vidro
promoveu maior permanéncia da intensidade da cor da geleia, ndo havendo diferenca
significativa durante o armazenamento. Na interacdo (t x T) houve diferenca significativa para
ambas as temperaturas, sendo diferente o tempo 30 e 60 dias a 25 °C e 0 tempo 0 e 60 dias a
35 °C. Na interacdo (t X T x E) a temperatura de 35 °C promoveu diferenca significativa na

diminuicdo da tonalidade da cor entre o tempo 0 e 60 dias do armazenamento (Tab. 6).
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Tabela 6 - Resultados do teste de média para cromaticidade da geleia do residuo da bacaba em
diferentes condicGes de armazenamento.

Causas de Tempo de Armazenamento (dias)
Variacéo 0 30 45 60 90 120
E x t® 40,31aA 4091aA 3405aA 2993aA 33,79aA 3192aA
E x t® 36,17bB 30,81bB 32,06aA 2519bB 33,59bB 29,04bB
txT® 33,4cha 37,20a 3443ba 27,98d 31,3dcb 30,14 dc
tx TW 4303a 3453b  3168b  27,13¢ 33,10b 30,82c¢ch
txTxE® 2868cb 3148b 37,68a 2520c 30,36cb 28,98ch
txTxE® 3822a 4290a 31,17b  30,76b 32,19b 31,30b
txTxE®  4366a 30,14cb 26,43cb 2517c 30,82b 29,09cb
txTxE®  4240a 3892ba 36,94cba 29,09d 3539cb 32,55dc

Vidro (V) @; Polipropileno (PP) ©; 25°C ®: 35°C @; 25°C/PP ©; 25°C/V ®;35°C/PP ; 35°C/V ®). Médias
seguidas por letras minusculas iguais (linha) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de Tukey;
Médias seguidas por letras maitsculas iguais (coluna) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

O Angulo Hue (h°) é considerado o atributo qualitativo de cor com cores definidas
tradicionalmente como avermelhada, esverdeada (PATHARE et al., 2013). Graficamente
considera-se o0 angulo de 0° como a cor vermelha, o angulo de 90°, amarelo, o angulo de 180°,
verde, e 0 angulo de 270°, azul (MCGUIRE, 1992). A tabela 7 dispde dos resultados para o

angulo Hue para geleia do residuo da bacaba em diferentes condicGes de armazenamento.

Tabela 7 - Resultados do teste de média para o angulo Hue da geleia do residuo da
bacaba em diferentes condi¢fes de armazenamento.

Causas de Tempo de Armazenamento (dias)

Variagéo 0 30 45 60 90 120
txT® 2,44a  472a 387a -107a  -1,26a -098a
txT® 1,54a 0,13a  -2445b -088a -125a -1,04a

txTxE®  -285a  758a -060a  -090a -1,00a -0,74a
tx TxE® 202a 186a 8,35a -124a  -152a -1,22a
txTxE® 0,18a  -1,18a -1,17a  -055a -1,02a -0,65a
txTxE® 2,90a 1,43a -47,73b  -122a -1,48a -1,43a
txE® -1,33bB 320bB -088aA -0,73bB -1,01bB -0,69 bB
txE® 043aB 165aB -19,68aB -1,23aB -150aB -1,32aB

25°C @; 35°C @; 25°C/PP &; 25°C/V @;35°C/PP ™; 35°C/V ® ; Polipropileno (PP) ; Vidro (V) ©.
Médias seguidas por letras minusculas iguais (linha) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo teste de
Tukey; Médias seguidas por letras mailsculas iguais (coluna) ndo diferem entre si a 5% de significancia pelo
teste de Tukey.
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Houve diferenca significativa em 45 dias de armazenamento para a interagdo (t x T)
para as amostras armazenadas a 35 °C (Tab.7), na interacdo (t x T x E) para amostras em
embalagem de vidro a 35 °C, e para a interacdo (t x E) para as amostras armazenadas em
embalagem de polipropileno, sendo também significativa a diferenca entre o tipo de
embalagem.

Neste estudo os valares para o dngulo HUE variaram de -0,44 (tempo 0), para -1,01
(tempo 120) (Fig. 5C). Portanto a cor variou do vermelho para a tonalidade roxa durante o
armazenamento, corroborando com os resultados para luminosidade e croma, uma vez que
diminuiram com o tempo, havendo uma diminuigcdo do brilho com reducdo da percepcdo da
cor devido ao escurecimento, ou seja, mudanca na tonalidade causada possivelmente pela
degradacdo de pigmentos que fazem com que os valores de +a* e +b* diminuam. Essa
mudanca na cor também pode estar relacionada com a presenca de antocianinas, substancia
polifendlica pertencente a classe dos flavonoides, que pode ter sido afetada pela queda do pH
(Fig. 4A) durante o armazenamento. Quando submetida a diferentes graus de acidez,
modifica-se estruturalmente, apresentando diferentes cores. Em meio &cido, a antocianina
apresenta-se na cor vermelha intensa, devido a presenca do cétion flavilico (AH+) (VOLP et
al., 2008).

A Tabela 8 apresenta os resultados das analises microbiologicas da geleia do residuo
da bacaba em diferentes condi¢cbes de armazenamento. Os resultados apontaram que as
amostras armazenadas em embalagem de polipropileno apresentaram crescimento microbiano
a 25°C a partir de 45 dias, apresentando contagem de 8,1x10? UFC/g no tempo 45 dias e >10*
UFC/g no tempo de 60 dias (Tab. 8).

Tabela 8 - Resultados das analises microbiolégicas da geleia do residuo da bacaba em
diferentes condicGes de armazenamento.

Temperatura Tempo (dias) Bolores e Leveduras Bolores e Leveduras /
/ Vidro Polipropileno

0 <1X10 (est) <1X10 (est)
30 <1X10 (est) <1X10 (est)

25°C 45 <1X10 (est) 8,1 x 10 UFC/g
60 <1X10 (est) >10* UFC/g
90 >10* UFC/g >10* UFC/g
120 >10* UFC/g >10* UFC/g
0 <1x10 (est) <1X10 (est)
30 <1x10 (est) <1X10 (est)
35°C 45 <1x10 (est) <1X10 (est)
60 <1x10 (est) <1X10 (est)

90 <1x10 (est) 8,3 x10% UFC/g

120 <1x10 (est) 4,8 x 10 2 UFC/g

Est= estimado
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No entanto, mesmo apresentando crescimento no tempo 45 a contagem se mostrou
dentro do limite maximo estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2001), que determina o
méximo aceitavel como 10* UFC/g para geleias, assim como para as geleias armazenadas a
35°C em embalagem de polipropileno que apresentaram contagens de 8,3x10° UFC/g no
tempo 90 dias e 4,8x10° UFC/g no tempo 120 dias de armazenamento.

Para embalagem de vidro observou-se crescimento microbiano a 25°C a partir de 90
dias de armazenamento. A temperatura de 25°C ¢é a temperatura 6tima para desenvolvimento
de fungos (FRANCO; LANDGRAF, 2008). No entanto, para este trabalho ndo foi observado
crescimento microbiano a 35°C.

A Tabela 9 dispde sobre os resultados da analise sensorial (ADQ) para a geleia do
residuo da bacaba em diferentes condi¢fes de armazenamento com interacdo com o tempo. O
tempo de armazenamento e suas interagdes com a temperatura e embalagem promoveram

influéncias significativas nas caracteristicas sensorial da geleia.

Tabela 9 — Resultados do teste de média para avaliagdo descritiva da geleia do residuo da

bacaba em diferentes condi¢fes de armazenamento.

Termos Descritores Armazenamento (dias)

0 30 45 60 90 120

Cor 5,72° 6,39 P2 6,30 P 6,802 nd nd
Brilho 6,10 ° 6,68 2 6,78 P2 7,222 6,952 6,79 P2
Textura firme de gel 6,30 ™ 6,32 6,812 6,54 6,20 " 587"
Arenosidade 6,98 2 7,322 6,69 P 7,26 92 6,99 b2 7,442

Odor 4cido 434% 3,45 3,510 3,12° nd nd
Odor doce 4,902 3,99 4,33 4,422 3,67°¢ 4,07

Sabor doce 6,492 6,12 "2 551° 6,02 2 nd nd

Sabor 4cido 3,89° 3,81° 4,08 * 483° nd nd
Adstringéncia 4,642 4302 3,87 3,90 322" 3,87
Qualidade Global 5,262 5,40°% 541°% 5,50% 5,632 576%

Médias seguidas por letras iguais (linha) ndo diferem entre si a (p>0,05) pelo teste de Tukey. nd: ndo
determinada.

De modo geral, houve diferencas significativas entre o tempo 0 e 60 dias de
armazenamento para a cor, odor acido e sabor &cido, sendo o atributo de cor mais escuro e
sabor &cido intensificado durante o armazenamento, e 0 odor acido mostrou-se menos intenso.
O atributo sensorial brilho diferiu significativamente entre o tempo 0 e 60 dias, o odor doce e
adstringéncia diferiram significativamente entre 0 e 90 dias. Para a textura firme de gel houve
diferenca significativa entre 45 e 120 dias. A textura de gel no tempo 120 dias mostrou-se

menos intensa, e pode ter influenciado na percepcéo da arenosidade que apresentou diferenca
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significativa entre 45 e 120 dias de armazenamento, este fato pode estar relacionado com a
tendéncia a sinérese, uma vez que os valores para solidos sollveis apresentaram queda
durante o armazenamento (JACKIX, 1988).

Houve diferenca significativa no sabor doce entre 0 e 45 dias de armazenamento, que
pode ser explicado pela a queda do pH neste mesmo tempo, tornou o sabor doce menos
perceptivel, uma vez que o sabor &cido mostrou-se mais intenso em 60 dias de
armazenamento.

O perfil sensorial da geleia estd disposto na Figura 6, os resultados revelaram que 0s
atributos que melhor caracterizam a geleia foram a cor, sabor &cido e arenosidade sendo 0s
atributos identificados com maior intensidade durante o armazenamento entre os diferentes
tratamentos.

No entanto, ndo houve perda da qualidade global ao longo do tempo de
armazenamento (Tab.9), uma vez que nao se observou grande perda nos escores da avaliacdo
sensorial sendo a qualidade global o atributo que melhor representa as caracteristicas de um
produto durante a estocagem, por ser resultado da avaliagdo conjunta das caracteristicas

sensoriais do produto.

Figura 6 - Resultados para o Perfil sensorial da geleia do residuo da bacaba armazenada em

embalagem de polipropileno e vidro em 25°C e 35°C.
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A melhor condicdo para o armazenamento da geleia foi considerada a condicdo a 25
°C em embalagem de vidro, pois através dos resultados observou-se menor intensificagdo nos
atributos sensoriais durante o0 armazenamento.

Neste sentido, avaliando o aproveitamento de partes ndo convencionais utilizadas para
0 processamento de alimentos e a agregacdo de valor aos frutos do cerrado, torna-se
necessario mais estudos sobre a utilizacdo do residuo da bacaba para um aproveitamento
adequado, uma vez que para a producdo de geleia os resultados indicaram que sdo necessarios
mais testes, como por exemplo, a combinacdo do residuo da bacaba com frutos mais
tradicionais, uma vez que frutos do cerrado tendem a ter menor aceitacdo sensorial por
apresentarem caracteristicas como cor, sabor e aroma peculiares e intensos (LAGO-
VANZELLA, 2011, ARRUDA et al., 2016).
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6. CONCLUSAO

Mesmo apresentando teores baixos dos constituintes necessarios para a elaboracéo de
geleia, o aproveitamento do residuo da bacaba foi admissivel para o processamento a partir da
correcdo desses parametros aos quais séo permitidos pela legislacao.

A formulacdo otimizada e armazenada em diferentes condigdes revelou que o tempo
de armazenamento em correlagdo com as embalagens e temperaturas de armazenamento,
causaram diferencas significativas no produto, porém, sensorialmente ndo houve perda
consideravel nos escores ao longo do tempo. A melhor condi¢do para 0 armazenamento da
geleia elaborada e otimizada foi a armazenada a 25 °C em embalagem de vidro, pois através
dos resultados observou-se menor intensificacdo nos atributos sensoriais durante o

armazenamento.
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