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RESUMO

MENEZES JUNIOR, José Brandio. Desenvolvimento de géleia e doce de corte
vinagreira (Hibiscus sabidariffa. 1.). 2012. 63p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2012.

Hortalica de origem africana, a vinagreira (Hibiscus sabdariffa. L) esta plenamente adaptada
as condi¢des edafocliméticas do estado do Maranh@o suas folhas servem de base para vérios
pratos da culindria maranhense. A vinagreira possui alto valor nutritivo, baixo custo, facil
cultivo principalmente para as familias de baixa renda que produzem e consomem um
produto que contem nutrientes funcionais como minerais e vitaminas, a exemplo do ferro e
vitamina C e assim, adquirindo grande importancia socioecondmica, entretanto, na sua
comercializacdo existe uma perda significativa, a qual esta ligada principalmente a fator
biologico que indicam nudmeros preocupantes para os produtores que comercializam a
vinagreira in natura antocianinas, compostos fendlicos totais,acticares redutores,agicares
ndo redutores,fibras,minerais e valor caldrico,as andlises microbioldgicas avaliaram os
produtos e estes apresentaram condicdes higi€énicos sanitdrias satisfatorias.A analise
sensorial apresentou médias superiores a sete em uma escala hedonica de nove pontos,que
representa a impressao ‘“‘gostei moderadamente” indicando que o sabor caracteristico da
hortalica vinagreira foi bem recebido pelos consumidores. O percentual de provadores que
demonstrou inten¢do de compra para geleia e doce de corte de vinagreira foi bastante
representativo, evidenciando a possibilidade de introduzir no mercado produtos a base de
vinagreira, aumentando a vida de prateleira e o valor agregado da hortalica

Palavras-chave: vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), processamento, geléia e doce das folhas.



ABSTRACT

MENEZES JUNIOR, José Brandio. Desenvolvimento de geléia e doce de corte
vinagreira (Hibiscus sabidariffa. 1) 2012.77p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2012.

Vegetable of African origin, the hibiscus (Hibiscus sabdariffa. L) is fully adapted to the
climatic conditions of the state of Maranhdo its leaves are the basis for many dishes
Maranhao. The vinegar has high nutritional value, low cost, easy to grow especially for low-
income families who produce and consume a product containing functional nutrients such as
minerals and vitamins, like iron and vitamin C and thus acquiring great socioeconomic
importance, however in its marketing there is a significant loss, which is linked primarily to
biological factors that indicate numbers to producers marketing a fresh hibiscus
anthocyanins, total phenolics, sugars, non-reducing sugars, fiber, minerals and calories ,
microbiological analyzes evaluated the products and they were hygienic and sanitary
conditions. Sensory analysis showed an average of more than seven in a nine-point hedonic
scale, which represents the impression "liked moderately", indicating that the flavor of the
vegetable vinegar was well received by consumers. The percentage of panelists who
demonstrated purchase intent for jelly and sweet vinegar cut was fairly representative,
showing the ability to market products based on vinegar, increasing the shelf life and value
of vegetables.

Key words: Hibiscus (Hibiscus sabdariffa L.), processing, jam and fresh leaves.
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1 INTRODUCAO

O Hibiscus sabdariffa. L ou vinagreira como € popularmente conhecida no Maranhdo
€ uma planta pertencente a familia das Malvéceas, do género Hibisco, que compreende cerca
de 200 espécies de plantas. Sua origem é muito discutida, alguns autores citam a Africa
tropical como seu centro de origem, outros afirmam ser a India. Concretamente, sabe-se que
sua distribuicdo abrange os continentes Africano, Asidtico, Europeu e Americano. No Brasil,
a vinagreira foi introduzida provavelmente através do trifico de escravos. E conhecida
popularmente como hibisco, hibiscus, rosela, groselha, azedinha, quiabo azedo, caruru-azedo,
caruru-da-guiné e quiabo-de-angola.

A vinagreira apresenta grande rusticidade, fécil cultivo, sendo bem adaptada as
condicdes edafocliméticas do estado, por se tratar de uma planta origindria de clima quente,
desenvolve bem em temperatura superior a 21°C, cultivada em ampla faixa de condi¢des
ambientais favordveis. Porém, as regides quentes e com precipitacdes anuais entre 800 mm e
1600 mm bem distribuidas sdo mais adequadas para seu cultivo. Nas regidoes Sul e Sudeste os
calices sdo as partes consumidas e empregadas na fabricacdo de geléias, doces, picolés,
vinhos, vinagres, sucos e também no preparo de chd, quando seco a sombra. J4 no Norte e
Nordeste as partes aproveitadas sdo as folhas. Na culindria tradicional maranhense as folhas
sdo cozidas com carnes e legumes e estd presente na formulaciao de diversos pratos, incluindo
o prato tipico da culindria maranhense o arroz-de-cuxd. A vinagreira € um produto muito
apreciado no estado do Maranhao tendo fécil acesso, baixo custo, sabor agraddvel e excelente
composi¢do de nutrientes necessdrios a alimentacdo sauddvel, principalmente, para as familias
de baixa renda.

As propriedades nutricionais da vinagreira adéquam-se a uma tendéncia da populacao
mundial que prioriza a busca de hébitos alimentares sauddveis. Em cada cinco produtos
langcados no mercado pelo menos um oferece algum tipo de beneficio para a saide, desde a
reducdo caldrica até o enriquecimento como ingrediente que auxilie na prevencdo de
enfermidades e deficiéncia nutricional. A cultura da vinagreira tem significativa importancia
socioecondmica para a populagdo maranhense devido ao seu preco popular no mercado
informal e o conteddo de nutrientes. Atualmente, sua produ¢dao no municipio de Codd, assim
como nos demais municipios do estado do Maranhao, esta ligada a agricultura familiar, porém
nio existem recomendagdes de cultivo e parametros de rendimentos de biomassa, nem
estudos mais detalhados sobre as suas substincias bioativas. A producdo de folhas ¢é

comercializada apenas em feiras livres, o produto € vendido in natura e a preco muito baixo,
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além do que, as folhas da hortalica t€ém pequena vida pds-colheita, comprometendo sua
comercializacdo e aceitacdo por parte do consumidor. No Maranhdo, ainda ndao h4d nenhuma
forma de processamento empregada que possibilite agregar valor e aumentar a vida de
prateleira ao produto, a inexisténcia de alternativas de processamento também inviabiliza uma
melhoria na renda do pequeno produtor e difusdo do consumo da hortalica em outros nichos
de mercado.

O Brasil conta com o interesse pelo consumo de produtos industrializados sob a forma
de sucos, polpas, doces, geleias e outros. Os doces e geleias de frutas estdo presentes em todos
os estados e fazem parte do dia-a-dia dos brasileiros. A tradi¢do nasceu com o colonizador
portugués que, junto com as primeiras mudas de cana-de-agucar, também trouxe o habito de
comer doces. O processamento além de estender o periodo de oferta do produto, melhora o
aproveitamento do excedente da producgao, na época de safra. Dentre outras vantagens, cita-se
a praticidade dos produtos prontos, que cada vez mais fazem parte do habito de consumo dos
brasileiros. As geleias e doces podem ser considerados como o segundo produto em
importancia industrial para a industria de conservas de frutas.

Geléia e doce sao produtos de grande aceitacdo popular comumente usado para
acompanhar pao, bolacha e queijo, ou empregados em recheio de bolo e artigos de confeitaria.
Trata-se de produto obtido pela concentracdo de polpa, suco ou extrato.com quantidades
suficientes de acgucar, pectina e dcido, até o Brix adequado para geleificacdo. Quando
produzidos em conformidade com as normas, tais produtos apresentam boa aceitacdo, vida de
prateleira considerdvel e agregam valor a cadeia produtiva. Neste contexto, o presente

trabalho teve como objetivos:



2  OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

» Desenvolver formulagdes a base de folhas de vinagreira na producgdo de geléia e doce

de corte avaliando os aspectos nutricionais, microbiol6gicos e sensoriais.

2.2 Objetivos Especificos

» Elaborar geléia e doce de corte com folhas de vinagreira;

» Determinar as propriedades fisico-quimica, fisica, quimica, microbiolégica e sensorial
de geléia e doce de corte de vinagreira;

» Comparar o valor nutricional da vinagreira in natura e dos produtos apds

processamento, sobretudo, o teor de ferro e 4cido ascorbico.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alimentos Vegetais

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas e hortalicas sendo que os
Estados Unidos ocupa o primeiro lugar e a China o segundo lugar no cendrio mundial de
producdo de frutas e hortalicas (EMBRAPA, 2008). Muitas hortalicas destacam-se por
oferecer componentes importantes como vitaminas, minerais, fibras e outras substincias
bioativas essenciais a uma dieta equilibrada, nutrientes essenciais para o perfeito
funcionamento do organismo e promotores da assimila¢do de outros nutrientes (CAMPOS et
al., 2006).

Os alimentos vegetais ajudam no equilibrio da nutricdo didria, assegurando mais
satide. O consumo adequado de vitaminas e minerais tem grande importancia para a
manuten¢do das diversas funcdes metabdlicas do organismo humano. Assim, a ingestdo
inadequada desses micronutrientes pode levar a estados de caréncia nutricional, sendo
conhecidas diversas manifestagdes patoldgicas por ela produzidas (VELASQUEZ;
MELENDEZ,1997).

Para Santana et al. (2007) frutas, hortalicas e as especiarias usadas como condimentos
sdo apontadas como vinculadoras de numerosos fotoquimicos, a exemplo dos compostos
nitrogenados, carotendides, acido ascérbico e tocoferdis, além dos compostos fendlicos.

Segundo Ornellas (2001) sao vérias as vantagens na introduc¢do de alimentos de
origem vegetal na alimentagdo, pois além de constituirem fontes aprecidveis de vitaminas e
sais minerais, a celulose contida nos referidos alimentos favorece o peristaltismo intestinal,
promovendo o funcionamento eficaz dos intestinos, além do efeito alcalinizante sist€émico. As
fontes alimentares habitualmente consumidas de vitaminas, minerais e fibras podem ser
exemplificadas pelas polpas das frutas e por algumas partes de certos vegetais e legumes.
Além destes itens alimentares, tais nutrientes também sdo encontrados amplamente nas folhas,
talos e cascas de alimentos. Muitas vezes, o teor de alguns nutrientes nas folhas, talos e casca
sao ainda maiores do que na polpa do respectivo alimento, conforme foi possivel observar em
alguns estudos com frutas, que evidenciaram maiores concentragdes nas folhas em relagdo as
respectivas polpas para alguns nutrientes, principalmente, vitaminas, fibras, potdssio e
minerais (GONDIM, 2005).

Muitos de nossos habitos alimentares sdo condicionados desde os primeiros anos de

vida. Os pré-escolares de 2 a 6 anos de idade constituem faixa populacional de grande

4



importancia, devido ao processo de maturacdo bioldgica por que passam durante o qual a
alimentacdo desempenha papel decisivo, em especial pela formacdo dos hédbitos alimentares,
estudos mostram que a correta formacao dos hdabitos alimentares na infancia favorece a saide
permitindo o crescimento e o desenvolvimento normal e prevenindo uma série de doengas
cronicas e degenerativas na idade adulta (GANDRA, 2000).

De maneira geral, os alimentos vegetais in natura ou processadas sdo importantes para
o organismo humano. O consumo de frutas e hortalica previne as doengas. Acredita-se que
cerca de 20% dos diversos tipos de cancer ocorrem em razao de dietas inadequadas. Estudos
sugerem que o consumo (RIBEIRO et al., 2003). A dieta com esses vegetais se torna muito
mais econdmica que um tratamento médico e aquisi¢do de drogas com a finalidade de corrigir
a deficiéncia nutricional.

Hipocrates o pai da medicina natural deixou para a humanidade uma receita muito
simples, mas comprovada em nossos dias pela Ciéncia da Nutricdo Moderna ‘‘seus alimentos
sejam os seus remédios e que os seus remédios sejam seus alimentos’’. Isso € uma indicacio
importante para que preservemos nossa saide por meio de uma alimenta¢do sauddvel ao
incluir as hortaligas e frutas em nossa alimentagao, pois elas possuem principios fundamentais
a saude integral do homem. E diante de um extenso universo de hortalicas e de frutas
cultivadas no Brasil podemos escolher o que de melhor satisfaz o paladar de cada um, pois
cada regido possui as suas peculiaridades culindarias (WHITE, 1983). As frutas e hortalicas
possuem caracteristicas especificas como vida util reduzida quando comparada a grios e
cereais por apresentar alta atividade de &4gua, textura fragil e elevada taxa respiratdria.
Caracteristicas que conferem desvantagens frente aos cereais em relagdo a manuseio, pré-
colheita e pods-colheita resultando em perdas significativas decorrentes de transporte

ineficiente e acondicionamento inadequado (CHITARRA, 2005).

3.2 Caracteristicas botanicas e agronomicas da vinagreira

A vinagreira € um arbusto semi-lenhoso e anual pertencente a familia botanica
Malvaceae, do género Hibisco, que compreende cerca de 200 espécies de plantas, podendo
chegar 2 a 3 m de altura (MORTON, 1987). Em relacdo a sua morfologia, a vinagreira
enquadra-se como angiosperma pertence a classe das Dicotyledonae produz flor e fruto,
possui trés fases distintas, crescimento, desenvolvimento e senescéncia correspondentes aos
processos fisioldgicos e quimicos das células vegetais (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A

posicdo taxondmica da espécie Hibiscus sabdariffa L. € apresentada no Tabela 1.



Tabela 1: Categorias hierdrquicas e taxondmicas da espécie Hibiscus sabdariffa L.

CATEGORIAS HIERARQUICAS  GRUPOS TAXONOMICOS

Reino Vegetal

Grupo Spermatophyta
Divisao Angiospermae

Classe Dicotyledoneae
Subclasse Archiclamydeae
Ordem Malvales

Familia Malvaceae

Género Hibiscus

Espécie Hibiscus sabdariffa L.

Fonte: Schultz (1984).

E cultivada em regides tropicais e subtropicais, desde o nivel do mar até 900 m de
altura. A planta requer distribuicdo de chuva entre 800 e 1600 mm e temperaturas de 18 a
35°C. Quando em experimentos, cultivada em casa de vegetacdo, demonstrou que em
temperatura de 17°C as plantas ndo se desenvolvem, permanecendo fracas e clordticas
(CARDOSO, 1997).

O solo ideal para o cultivo deve ser bem drenado, profundo e com alto teor de matéria
orgénica, permitindo, com facilidade, a penetragio de suas raizes, que sio profundas. E muito
sensivel ao foto periodo, variando conforme a cultivar (MARTINS, 1985). O florescimento
ocorre apenas em dias curtos, com cerca de 11 h de luz. Em regides temperadas, ndo ocorre o
amadurecimento dos frutos (MORTON, 1987). A temperatura minima que a planta tolera
varia de 7 a 10°C (ALONSO, 1998). O ciclo cultural para produgdo de folhas é de 60 a 90
dias. A colheita é feita manualmente (CARDOSO, 1997).

Sua origem é muito discutida, alguns autores citam a Africa tropical como seu centro
de origem, outros afirmam ser a India. Concretamente, sabe-se que sua distribuicio abrange
os continentes Africano, Asidtico, Europeu e Americano. No Brasil, a vinagreira foi
introduzida provavelmente através do trafico de escravos (CARDOSO, 1997).

As diferentes partes como folhas, caules, raizes, frutos, sementes e os cdlices sdo

preparados de diversas formas em varias partes do mundo (Figura 1).



Figura 1 Planta vinagreira (Hibiscus sabdariffa.L).
Fonte: Pereira (2008)

Com base na Tabela de Composi¢do dos Alimentos Estudo Nacional de Despesa
Familiar — ENDEF (1999), em pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), revela que a folha de vinagreira contém elevado teor de 4gua em torno de
85,6% de umidade. Conforme Andrade (2006), permitindo classificar esta hortalica como
perecivel devido a alta atividade de dgua e, por conseguinte possui um reduzido tempo de
prateleira quando acondicionadas em temperatura ambiente, demonstrou ser bastante

perecivel.

3.3 Valor Nutricional das Folhas de Vinagreira

Utilizam-se as folhas da vinagreira como hortalicas, que sdo coletadas logo que a
planta atinge suficiente desenvolvimento vegetativo. As folhas s@o simples, suculentas e de
sabor 4cido e ligeiramente adstringente, podendo ser consumidas cruas em saladas ou cozidos,
carnes, sopas, feijao e arroz. Constituem-se como uma boa fonte de vitaminas A, B e C, e de

calcio, ferro e fosforo, conforme mostra a Tabela 2.



Tabela 2. Composicao quimica e valor nutricional da vinagreira.

QUANTIDADE
NUTRIENTE (por 100 gramas)
Carboidratos 9,2 (g)
Proteinas 3,3(g)
Lipideos 0,3 (g)
Ca 213,0 (mg)
P 93,0 (mg)
Fe 4,8 (mg)
Vitamina C 54 (mg)
Fibra 1,6 (mg)
Valor Calérico 43 (Kcal)

Fonte: * ENDEF — Tabela da composi¢do de alimentos, 3* ed., IBGE, Rio de Janeiro, 1985.

3.4 Formas de Aproveitamento da Vinagreira e seus efeitos funcionais

Na regido Nordeste do Brasil, principalmente no estado do Maranhdo, as folhas do
hibisco, 14 conhecido como "vinagreira ou azedinha", s3o consumidas como tempero,
refogadas ou apenas cozidas em diversos pratos tipicos da culindria local, especialmente o

famoso arroz-de-cuxa (Figura 2).

Figura 2 — Arroz de cuxa, prato tipico do Maranhao.

Fonte: Martins (1985).



As sementes possuem 17% de 6leo e 25,2% de proteinas apresentam um sabor
ligeiramente amargo (CARDOSO, 1997). Tém servido como refeicdo para alimentagcdo
humana na Africa, através do seu esmagamento e destilacio para uso em sopas, misturadas
com farinha de feijdo ou torradas como um substituto para o café. Na Birmania, as sementes
sdo utilizadas para a debilidade e em Taiwan como diurético e laxante (VIZZOTTO;
PEREIRA, 2008).

As flores apresentam os dois sexos na mesma flor (hermafroditas) e autoférteis e
axilares, formadas ao longo da haste da planta, e podem ser amarelo pélidas, arroxeadas ou
purpuras possuem antocianinas e, também, apresentam efeito diurético e diminuem a
viscosidade do sangue, reduzindo a pressdo arterial (BLANCO, 2009).

Os frutos sdo as partes mais estudadas do hibisco, especicamente as bracteas ou
calices. De coloragdao vermelha e sabor azedo vém atraindo a ateng¢dao das industrias de
alimentos e farmacéuticas, as quais comecam a vislumbrar a possibilidade de exploragdo
racional desse vegetal como matéria-prima para elaboragdo de alimentos e como fonte natural
de corantes, demonstrando assim um grande potencial econdmico (CARAMEZ, 1999).

Os cdlices podem ser utilizados na decorac@o de pratos, como saladas de alto valor
antioxidante, ou no preparo de geléias, doces, sucos, xaropes, gelatinas, vinho, vinagre,
molhos, cha ou ser consumidos in natura.

O cha obtido a partir do célice da flor contém polissacarideos em boas quantidades,
actucares redutores, como a glicose e a frutose, além de ser rico em cdlcio, magnésio, niacina,
riboflavina, ferro e vitaminas A e C, acidos como o tartarico, succinico, malico, oxalico,
citrico e hibiscico, além de quantidade significativa de fibras alimentares (VIZZOTTO;
PEREIRA, 2008). O célice do hibisco apresenta alto teor de pectinas (mais de 3%), fazendo
com que a geleia tenha uma consisténcia naturalmente firme. Esta parte da planta pode ser
utilizada como fonte de extragao deste composto para aplicac@o na inddstria alimenticia.

Os célices também sdo muito utilizados na medicina popular, recentemente tem havido
um interesse crescente na investigacao sobre biocompostos em alimentos. O chd do célice do
hibisco contém altos niveis de antocianinas e outros compostos fendlicos antioxidantes, como
os flavondides, que sdo substancias importantes pelos beneficios relativos a saide como, por
exemplo, redu¢do de doengas cardiacas e cancer, com base em sua atividade antioxidante
(TSENG et al., 1997; SEERAM et al., 2002). Produtos processados de maior consumo sao
provenientes dos cdlices. Bastante consumidos na Europa sob a forma de cha (Figura 3A). Ja

no sul e sudeste do Brasil destaca-se o consumo de geleia (Figura 3B).



(A) (B)
Figura 3 — Cha dos célices de hibisco (A); Geleia dos calices de hibisco (B).
Fonte: Cristian (2006).

Por meio da utilizacdo dessas partes da vinagreira pode-se reduzir o desperdicio de
alimentos e melhorar a qualidade nutricional. O teor de nutrientes, nas folhas, cascas, talos
sementes sao muito maiores que na polpa de alguns vegetais (GONDIM te al., 2005).

Segundo Bobbio e Bobbio (1995) os flavondides englobam um grupo de compostos
fendlicos que atua como corantes naturais, 0s quais sao responsaveis por intimeras tonalidades
de pigmentos encontrados no reino vegetal (flores, frutas e folhas) e como antioxidantes .

Os flavondides, como as antocianinas, sdo responsaveis pela colora¢do do vinho, da
melancia e da pitanga, entre outras frutas. J4 os flavondides antoxantinicos conferem a
pigmentacdo amarela clara, as batata, cebola, alho, milho (ORNELLAS, 2008). Esses
flavonodides também apresentam atividades antioxidantes.

Antioxidantes s@o substancias que, quando presentes nos alimentos ou no corpo,
retardam ou impedem o processo de oxidacdo (HALLIWELL, 1997). O estresse oxidativo,
principalmente provocado por radicais livres, € uma das causas de determinadas patologias
degenerativas. Muitas propriedades benéficas a saidde sdo atribuidas ao cdlice do H.
sabdariffa como evitar a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade e reduzindo o
colesterol no sérum CHANG et al.,, 2006; LIN et al., 2007. O efeito anti-hipertensivo
(ONYENEKWE et al., 1999; MOJIMINIYT et al., 2007; AJAY et al., 2007), efeito preventivo
em doencgas cardiovasculares (CRISTIAN et al.,2006) , hepaticas (ALI et al., 2003), na
reducdo da obesidade (ALARCON-AGUILAR et al., 2007; KIM et al., 2007) e na diabetes
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(FAROMBI e IGE, 2007). Assim sendo, as atividades antioxidantes desses compostos
ajudam a manter o organismo saudavel.

No entanto, os alimentos de origem vegetal como as frutas e as hortalicas deterioram-
se em pouco tempo. Este fato dificulta sua comercializa¢do, na forma in natura. Estima-se
que nas dreas tropicais e subtropicais as perdas pds-colheita de frutas e hortalicas variam entre
15 a 50%, principalmente por manuseio e conservagao inadequados. Assim, as alternativas de
producdo de geleias tornou-se meio vidvel para o aproveitamento.

Segundo Maia (1997), a implantacdo de agroinddstrias aproveitamento dos excedentes
de safra, cria empregos permanentes, interioriza o desenvolvimento, além de agregar valor ao
produto final. A industria de geléia e doces em massa, no Brasil, € voltada praticamente para o

mercado interno ofertando produtos com caracteristicas que atendem o paladar do brasileiro.

3.5 Produtos tecnologicos

3.5.1 Geléia e doce

A producdo de geleia e doce € uma forma antiga e importante em industrias que se
destinam a fabricacdo de produtos derivados de frutas, devido ao aproveitamento de uma
grande quantidade de frutas sadias, porém improprias para outros fins (CRUESS, 1973). As
geleias e doces sao considerados como o segundo produto em importancia comercial para a
inddstria de conservas de frutas brasileira, sendo comumente usadas para acompanhar paes,
bolachas e derivados, ou empregada em recheio de bolo e artigos de confeitaria (MELO et al,
1999). E um produto de fécil fabricagio que agrega valor as frutas e ainda permite a
conservacgao destas por um periodo prolongado de tempo (FERREIRA et al, 2008; MACIEL
et al, 2009). Quase todos os tipos de fruta podem ser transformados em geleias, mesmo as
deficientes de 4cido ou pectina (LOPES, 2007). O processamento da geleia pode apresentar-se
sob diversas formas, variando de acordo com o produto acabado que se deseja polpas ou

sucos (ALMEIDA, 1999).
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3.5.2 Processamento de Geléia e Doce de Corte

Um método muito utilizado para a conservagdo de frutas € a conservagdo pela adicdo
de acucar. Todo alimento conservado pelo uso de agucar deve receber um tratamento
complementar para sua conservacdo. Um bom exemplo de alimento obtido por esses
procedimentos € a geléia de frutas que é o produto obtido pela coccao (GAVA, 1985; MAIA
et al 2009).

A producdo de alimentos através da conservagdo por adicdo de agicar, combinado
com a remog¢do de dgua por evaporacao ¢ um método de forma geral simples e se feita de
acordo com as boas préticas de fabricacdo oferece um produto com caracteristicas sensoriais
agradaveis (GAVA, 1985).

Para fabricacdo de geléia e doce no processo convencional em tacho aberto a pressao
ambiente, utiliza-se do processamento adequado das partes comestiveis desintegradas de
vegetais com acucares, com ou sem adi¢cdo de dgua, pectina, ajustador do pH e outros
ingredientes e aditivos permitidos por estes padrdes até uma consisténcia apropriada, sendo
finalmente, acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservacdo (TORREZAN,

2002).

3.5.3 Utilizacao da polpa

A polpa pronta consiste na matéria prima bésica utilizada na linha de processamento
de geléia e doce. Caso a polpa ndo seja totalmente utilizada esta pode ser conservada por
congelamento, esterilizacdo e envase a quente (LOPES, 2007). Sua conservagdo é feita por
congelamento garantindo ao produto caracteristicas de cor, sabor e aroma que se aproximam
do produto fresco (ALVES, 1999). Tal procedimento de conservagdo ¢ muito utilizado nas
industrias, como forma de garantir a matéria-prima nos periodos de entressafra (SOLER;
RADOMILLE; TOCCHINI, 1991). No processamento de geléias e doces o produto final deve
ter cor da polpa intensa e uniforme; homogeneidade nas caracteristicas quimicas, sélidos
soliveis totais e acidez total tituldvel, sabor e aroma agraddveis e proprios da fruta.

(ALMEIDA, 1999).

12



3.5.4 Adicao de agiicar

Além de fonte energética, os acucares atuam como agentes de sabor (dogura),
fixadores de aromas e agentes modificadores da textura dos alimentos (OETTERER;
SARMENTO, 2006).

No processo convencional para producao de geléias e doces, agcicar empregado com
maior freqiiéncia € a sacarose de cana-de-agicar (TORREZAN, 2002). Quando usado em
propor¢des determinadas contribui para a formacdo do gel com teor de sélidos soliveis
variando de 64,00 a 71,00 °Brix (MORALIS, 2000). Durante a coccdo, a sacarose sofre, em
meio dcido, um processo de hidrdlise, sendo desdobrado parcialmente em glicose e frutose,
este processo € conhecido como inversdo. Esta inversdo parcial da sacarose é necessaria para
evitar a cristalizacdo que pode vir a ocorrer durante o armazenamento, além de contribuir para
a formacdo do gel (LUCK; JAGER, 2000). O aciicar ainda age como um conservante inibindo
o crescimento de microrganismos, pelo fato de aumentar a pressdo osmética com a
conseqiiente reducdo da atividade de dgua, melhora o rendimento e seu grau de maciez
(ALMEIDA; SCHMIDT; GAPARINO FILHO, 1999; MAIA et al 2009 ). No entanto, quando
utilizada em altas concentracdes, pode ocorrer um processo indesejavel chamado de
cristalizacdo, que 4 e passagem da sacarose do estado amorfo para o estado cristalino

(TERAN-ORTIZ, 2004).

3.5.5 Adicao de pectina

A pectina é um polissacarideo de alto peso molecular constituido principalmente do
metil éster de 4cido poligalacturénico, que contém uma propor¢ao varidvel de grupos
metoxila, na natureza € encontrado na parede celular primaria e nas camadas intercelulares de
plantas terrestres (MILOS; NIKOLIC; MOJOVIC, 2007). Ela estd associada a celulose,
hemicelulose e lignina e mais abundantes em frutos e tecidos jovens, tais como cascas de
frutas citricas (30%), As pectinas comerciais, em sua maioria, utilizam como principais fontes
de 4cidos galacturonicos que sdo substancias pécticas extraidas de frutas como a maca ou
frutas citricas como o limado que € a fonte mais abundante (MORRIS; FOSTER; HARDING,
2002).

No Brasil, as pectinas comerciais classificam-se como aditivos, para os quais o

Ministério da Sadde aprova a inclusdo nos alimentos com a fung¢do de estabilizante,
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espessante, geleificante; além de ser utilizada em gelados comestiveis. A quantidade a ser
utilizada condiz com o percentual necessdrio para se obter o efeito desejado (BRASIL, 2007).

Uma caracteristica de fundamental importancia nas pectinas comerciais e o seu grau
de metoxilacdo. O qual se relaciona com a quantidade de acidos galacturdnicos esterificados,
sendo que a propor¢ao entre o ndmero de grupos acidos esterificados em relagdo ao nimero
total dos grupos 4cidos define o grau de esterificacdo (DE) ou grau de metoxilacio (DM) de
uma pectina (TORREZAN, 2002). As pectinas podem ser de alto ou baixo teor de
metoxilacdo (SIGUEMOTO, 1993). O grau de metoxilacao tem influéncia direta também nas
propriedades funcionais de solubilidade, capacidade de geleificacdo, temperatura e condicdes
de geleificacdo das pectinas (SILVA, 2006). As de alta metoxilacio sdo aquelas que
apresentam um DM maior que 50%, geleificando a concentragdes de 60-80% de sélidos
soldveis e pH de 2,8-3,8. (MORRIS; FOSTER; HARDING, 2002).

Segundo Torrezan (1998) para fabricacdo de geléias, as principais caracteristicas que
definem uma pectina sdo: graduacao, grau de esterificac@o e intervalo 6timo de pH para a sua
atuacdo, a graduacdo de uma pectina € a medida do seu poder de geleificacdo; geralmente
expressa em unidades convencionais denominadas graus “sag”, os graus “sag” de uma pectina
sd30 o numero de gramas de sacarose necessdrios para geleificar um grama de pectina. Uma
pectina muito comum no mercado é a 150 sag, isto €, um grama desta pectina geleifica 150
gramas de sacarose, formando um gel acima de 65 Brix finais em pH=3,0 e uma determinada
consisténcia (TORREZAN, 1998). A temperatura na qual comeca a se formar o gel, durante
o processo de resfriamento depende diretamente do grau de esterificacdo da pectina, conforme
a temperatura e a velocidade de geleificacdo (TORREZAN, 1998). A maior parte das pectinas
de alta metoxilacdo DM maior que 50%, é empregadas na elaboragdo de geléias de frutas com
alta concentracao de agucares. Estas pectinas sdo sub-classificadas conforme a velocidade de
geleificacdo, sendo: rapida, semi-rdpida e lenta (BRANDAO; ANDRADE, 1999).

Pectina de geleificacdo répida: seu grau de esterificacdo esta compreendido entre 70-
76%, e a temperatura de formacao do gel entre 75-85°C/20-70 segundos com pH que pode
variar entre 3,00 e 3,10. Estas pectinas sdo empregadas quando embala-se geleia em pequenos
recipientes contendo pedacos de frutas ou casca, contribuindo para evitar que os pedacos
transportem-se para a superficie (SOLER, 1991; BRANDAO; ANDRADE,1999)

Pectina de geleificacdao semi-rdpida: apresenta grau de esterificacdo entre 66- 70% e
tem como temperatura de formacdo do gel 55-75°C/180-250 segundos com pH que pode
variar entre 2,70 e 3,50. Estas pectinas sdo utilizadas quando a deposicdo da pectina deve ser
rapida;
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Pectina de geleificacdo lenta: possui grau de esterificacdo que varia de 60 a 66% e tem
como temperatura de formacdo do gel 45-60°C/180-250 segundos com pH que pode variar
entre 2,70 e 3,50. Considerando estas condi¢des de geleificacdo, essas pectinas podem ser
empregadas para o envase em recipientes grandes, pois fornecem tempo suficiente para o

manuseio durante a etapa de envase e de resfriamento.

3.5.6 Concentracao de sé6lidos soliveis

A concentragdo de sélidos soluveis e considerada uma das etapas mais importantes no
processo de fabricacdo da geleia, etapa esta necessdria para a obtencdo dos sélidos soldveis
em seus valores desejados. O processo de concentracdo deve variar com o tempo de 8 a 12
min até que se atinja a faixa de 64, a 71,°Brix (SILVA, 2001). Sendo importante ressaltar que
o tempo esta relacionado com o volume do recipiente, o volume da mistura, a superficie de
contato, a condutividade térmica do aparelho e do produto bem como a diferenga de sélidos
soliveis entre o inicio e o final do processo (SOLER, 1991). Para a fabricacdo de geleia e
doce utiliza-se a sacarose em quantidades suficientes para se obter os teores de sdlidos
soliveis desejado, necessitando cuidado no controle a fim de evitar problemas de pré-

geleificag@o que por sua vez podera enfraquecer o gel (SIGUEMOTO, 1993).

3.5.7 Tempo de concentracao

O tempo de concentragdo depende de outros fatores, entre eles esta a relacao entre o
volume do recipiente, o tipo de aquecimento, o volume da mistura e a diferenca de °Brix entre
o inicio e o final do processo (SOLER; RADOMILLE; TOCCHINI, 1991). Uma
concentragdo excessiva em um curto periodo de tempo pode causar pouca ou nenhuma
inversdo da sacarose, acarretando a incompleta absor¢do do agucar pela fruta, dando lugar, a
processos osmaticos, durante o armazenamento. Estes processos podem ser responsaveis pela
destruicado do gel formado e pela diminui¢do da concentracdo final dos sdlidos soliveis
(SOLER; RADOMILLE; TOCCHINI, 1991).

De um modo geral, o tempo de cocc¢ao da polpa deve ser pequeno antes da adicdo do
acucar e maior apds a adi¢cdo deste, ndo ultrapassando 20 min, para se obter um produto de

boa qualidade (LOPES, 2007).
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3.5.8 Adicao de acido

O 4cido e um constituinte importante para a formacao do gel e quando a fruta a ser
utilizada apresenta quantidades insuficientes ou a auséncia destes torna-se necessario a adi¢ao
do mesmo, obedecendo aos limites permitidos pela legislacdo vigente (SILVA, 2000).

Deve-se evitar a exposi¢do da pectina em meio dcido por tempo prolongado a fim de
evitar o rompimento das cadeias pécticas que possam prejudicar o ponto de corte.
Recomenda-se a acidificacdo no inicio da concentragdo (DE MARTIN et al., 1985; POIANI
et al. 2008) A acidificacdo deve ser feita ao final do processo de concentracdo, antes do
envase dos recipientes, a fim de evitar a destrui¢do da pectina e a consisténcia do gel formado

(ALMEIDA, 1999).

3.5.9 Envase e fechamento das embalagens

O envasamento da geleia e do doce € feito ainda quente para facilitar o enformamento
e a eliminacdo de microorganismos presentes (BRAGANCA, 2000; MACHADO; MATTA,
2006). Os doces concentrados a pressdo atmosférica devem estar a 85°C no momento do
envasamento, de modo a se conseguir geleificac@o satisfatoria e minimizacgdo das variagdes de

peso decorrentes da densidade (TORREZAN, 2002).

3.5.10 Resfriamento, rotulagem e armazenamento.

O resfriamento das embalagens deve ser feito logo apds o envase. Os potes de vidro
suportam uma diferenca de temperatura de no maximo 42°C, ou entdo estardo sujeitos a
fratura por choque térmico. As embalagens secas devem ser rotuladas com as especificacoes
do produto elaborado e acondicionadas em recipientes apropriados para a sua
comercializacdo. A temperatura de armazenamento deve ser inferior a 38°C, para evitar o

risco de um possivel crescimento de bactérias termofilas (ALMEIDA, 1999).

3.6 Fatores que interferem no processamento

Sao considerados elementos bésicos na elaboracao de geleia e doce, os componentes:
acucar, pectina, temperatura e dcido. Uma combinacdo adequada deles, tanto na quantidade

como na ordem de colocag@o durante o processamento, ird definir a qualidade dos produtos.
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3.6.1 Teor de actcar

O acgicar e um dos componentes mais utilizados na elaboragao de geleia e doce
juntamente com a pectina e o dcido. Quando usados em propor¢des determinadas contribuem
para a formagdo do gel com teor de sdlidos soluveis variando de 64 a 71°Brix (MORALIS,
2000). Durante a etapa de concentracdo da geleia, parte da sacarose adicionada e convertida
em acucar invertido (frutose e glicose), o que também diminui a possibilidade de cristalizacao

(SILVA, 2000).

3.6.2 Adicao e dissociacao da pectina

Para se obter o efeito desejado e aproveitar a0 méximo toda a sua capacidade de
formar gel faz-se necessdrio a dissolugdo total da pectina. A forma correta de homogeneizar a
pectina em po consiste em dissolvé-la em 5 a 10 partes de agicar e dgua sob alta rotagdo.
Adicionando-se esta mistura a polpa ou suco de fruta em temperaturas de 60 a 71°C, pois em
temperaturas maiores o agucar pode dissolver-se antes da pectina, prejudicando a sua
dissolu¢do com grumos dificeis de serem eliminados mesmo sob agitacdo (LOPES, 2007).

A adi¢do da pectina a mistura de polpa e acucar pode ser realizada sob a forma de p6
ou de liquido. Caso utilize-se a pectina em pd, recomenda-se que a formulagdo esteja com um
valor inferior a 20°Brix para que nao ocorra interferéncia na solubilizag¢do total da pectina

(ALMEIDA; SCHMIDT; FILHO, 1999).

3.6.3 Temperatura

As pectinas de alta metoxilagdo demandam uma faixa de temperatura especifica a qual
e favordvel a formacdo do gel durante o processo de resfriamento, sendo que estas faixas
variam de acordo com a velocidade de geleificacdo da pectina. Vale ressaltar que quanto
maior a temperatura de geleificacdo mais rdpido ira ocorrer a formacao do gel no periodo de

resfriamento, e mais rigido serd o gel (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).
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3.6.4 Teor de pH

O pH tem a propriedade de interferir na formacdo do gel, quando a poupa a ser
utilizada apresenta pH em uma faixa desfavordvel torna-se necessario a adi¢do de 4cido,
obedecendo aos limites permitidos pela legislacdo vigente (SILVA, 2000).

O acido citrico € o mais utilizado, devido ao seu sabor agraddvel, enquanto o acido
tartarico tem um sabor dcido menos detectdvel e, quando utilizado na mesma quantidade do
citrico (LOPES, 2007).

Segundo Soler (1991) para a elaboragdo de geleias recomenda-se a adi¢do do dcido ao
final do processo, se possivel, antes da etapa de envase das embalagens, principalmente
quando a cocg¢do e realizada a pressdo atmosférica em tacho aberto. Isto porque a pectina, em
meio dcido e sob aquecimento, sofre hidrélise perdendo totalmente o poder geleificante.

Jackix (1988) constatou que e a concentra¢do hidrogenidnica e ndo a acidez tituldvel
que tem importancia na geleificacdo, e que diferentes concentracdes de sélidos soluveis
requerem diferentes valores nas faixas de pH para uma completa geleificacdo, como pode ser

visto na Tabela 3.

Tabela 3 — Variacdo de sélidos soluveis e pH.

(%) Solidos Solaveis pH
68 —72 3,0-33
64 — 68 2,9-31
60 — 64 2,8-3.0

Fonte: Jackix (1988)

Segundo Morais (2000) uma boa geleificacdo ocorre na faixa de pH entre 3,0 e 3,4
enquanto que para Jackix (1988) o valor do pH deve estar situado entre 3,0 e 3,2. Acima
destes valores a formacdo do gel ndo ira ocorrer, pois o excesso de acido enrijece as fibras da
rede. Jackix (1988) constatou que e a concentracio hidrogenidnica e ndo a acidez tituldvel que
tem importancia na geleificacao, e que diferentes concentragdes de solidos soliveis requerem

diferentes valores nas faixas de pH para uma completa geleificacdo, como pode ser visto no
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diagrama da Figura 4, mostra de maneira resumida a influéncia de cada componente na

formacdo da geleia.

UNIFORMIDADE RIGIDEZ DA
DA ESTRUTURA 4 ESTRUTURA
v i v __
CONCENTRACAD ACIDEZ CONCENTRAGAQ
DE PEETINAI:%) _ DE AI;UEAR(%)

: - "’
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OTIMA : GELEIA | | GELEIA | | GELEIA
(DEPENDE DA : MOLE otma | |crisTAL

PECTINA) ¥

|27 28 30 32 3,4 36 3,7|

v

[pura ] [Jorma] | moLE |

Figura 4. Diagrama de Rauch para consisténcia de geleia.

Fonte: Jackix (1988) adaptado.

3.7 Legislaciao

Os primeiros padroes de geléias surgiram com a Resolugdo CNNPA n° 12, de 24 de
julho de 1978 da ANVISA (BRASIL, 1979), a qual define geléia de frutas como o produto
obtido pela coccdo de frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas, com agucar, e
concentrado ate a consisténcia gelatinosa. De modo que quando for extraida do seu recipiente
a geléia deve se mantida no estado semi-sélido, respeitando a combinacao adequada desses
componentes, tanto na qualidade como na ordem de adicdo durante o processamento para se
obter uma maior qualidade da mesma. Complementando a legislacio acima, a Resolu¢do
CTA n°05 de 1979, de 08 de outubro de 1979 (ANVISA), determina novas caracteristicas as
geleias, como apresentar sob o aspecto de bases gelatinosas, de consisténcia tal que quando
extraidas de seus recipientes, sejam capazes de se manter no estado semissélido. As geléias
transparentes sem pedacos de frutas devem apresentar elasticidade ao toque, retomando a sua

forma primitiva apos ligeira pressdo. A cor e o odor devem ser proprios da fruta de origem. O
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sabor deve ser doce, semi-dcido, de acordo com a fruta de origem (BRASIL, 1979). Nao pode
ser colorida ou aromatizada artificialmente, sendo tolerada apenas a adi¢do de acidulaste e de
pectina, caso necessdrio, para compensar qualquer deficiéncia do contetido natural de acidez
da fruta ou de pectina.

Com o surgimento da Resolu¢do de Diretoria Colegiada ANVISA (RDC n° 272, de 22
de setembro de 2005), as resolugcdes CNPPA de 12/78 e CTA 05/79 foram revogadas. Nesta
legislagdo as geléias passam a ser contempladas na categoria de produtos oriundos de frutas,
inteira(s), ou em parte(s) e ou semente(s), obtidas por secagem e ou desidratacdo, € ou
laminacdo e ou fermentag@o, e ou concentracdo e ou congelamento, e ou outros processos
tecnolégicos considerados seguros para a producdo de alimentos. Podem ser apresentadas
com ou sem liquido de cobertura e adicionados de agucar, sal, tempero, especiaria € ou outro
ingrediente, desde que nao descaracterize o produto. Devem ser designadas por denominagdes
consagradas pelo uso, seguida de expressoes relativa(s) ao(s) ingredientes que caracteriza(m)
o produto. A designagdo pode ser seguida de expressoes relativas ao processo de obtengdo e
ou forma de apresentacdo e ou caracteristica especifica (BRASIL, 2005).

As caracterizacOes fisico-quimicas recomendadas para geléias sdo: sdlidos totais,
sOlidos soluveis totais, sélidos insoliveis em dgua, pH, acidez tituldvel, acidez em 4cidos
organicos, glicidios redutores em glicose e glicidios ndo redutores em sacarose (BRASIL,
2001). Da mesma forma os padrdes microbiolégicos para geleia, purés, doces em pasta ou em
massa e similares seguem a Resolucao 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* microrganismos/g.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias primas

As folhas de vinagreira foram coletadas no periodo de janeiro a fevereiro de 2012 em
cultivares de 80 dias de cultivo, junto as comunidades rurais Barra-do-Saco e Santa Barbara,
proximas ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnoldgica do Maranhdo — IFMA
Campus Codo-MA.

Inicialmente as folhas foram separadas dos galhos utilizando-se tesoura de corte e em
seguida acondicionadas em caixas plasticas (Figuara 5). Tendo-se o cuidado para evitar o
aquecimento, a transpiracao e o contato excessivo com a luz solar. Parte da matéria prima foi
reservada para as andlises subseqiientes.

Para a elaboracdo de geléia e doce em corte foram utilizadas as matérias primas:
folhas de vinagreira, acucar refinado, pectina industrial de alta metoxilacdo, bicarbonato de

sodio e dgua.

4.2 Equipamentos

Na producdo de geleia e doce foram utilizados os seguintes equipamentos e utensilios:

- Liquidificador industrial Ultra, modelo power 350 w;
- Peneira Sucs, home pratics;

- Fog@o industrial;

- Panela Penedo;

- Recipiente plastico Borcol cap-25I;

- Liquidificador valita.
4.3 Obtencao do extrato aquoso e pastoso

A matéria prima bdsica para formulacdo dos produtos sdo as folhas de vinagreira que
antes da etapa de producdo precisam ser processadas a fim de que possam adquirir condi¢des

de textura, homogeneidade e fluidez semelhante as polpas de frutas utilizadas de maneira

eficiente na formulacdo de geleias e doces dentro do processo convencional de produgao.
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Desta forma, as folhas de vinagreira foram conduzidas para a planta do Laboratério de
Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — IFMA
Campus Codd, localizado no municipio de Cod6-MA. Onde foram lavadas com dgua corrente
para retirada de sujidades que possam estar impregnados nas partes do vegetal. Em seguida
foram imersas em dgua clorada (20) ppm de cloro ativo por 15 min como pode ser visto na

Figura 6 depois, em seguida lavadas em dgua corrente.

Figura 5. Etapa de higienizagao das folhas.

Ap6s a higienizagdo as folhas foram pesadas e em seguida trituradas com igual peso
em dgua em um liquidificador industrial por 5 min a 1600 rpm até obter uma pasta
homogénea. Em seguida com auxilio de uma peneira de malha de 0,5 mm, caso a filtracdao
seja manual, Obtendo-se a separacdo de dois extratos; um liquido e outro pastoso que
serviram de matéria-prima para a formulagdo da geléia e doce de corte respectivamente
conforme Figura 6. A filtracdo ou clarificacdo deve ser feita antes da adi¢do do agicar, para

evitar a alta viscosidade do suco, a qual torna a filtracdo extremamente lenta ou impossivel.

X B

S— o

Figura 6. Extrato aquoso e extrato pastoso.
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O processo de obtengdo do extrato aquoso e pastoso constitui-se em uma etapa
importante no preparo da matéria prima para que esta adquira caracteriscas semelhantes a
poupa utilizada no método convencional para producdo de geléia e doce de corte, as etapas

podem ser visualizadas conforme fluxograma mostrado na Figura 7.

Matéria-prima Coletada

I

Selecido das Folhas

I

Higienizacao

Pesagem

Adicao de Agua

!

Liquidificacao

!

Clarificacao

T o

Extrato Aquoso Extrato Pastoso

Figura 7. Fluxograma para obtenc@o dos extratos aquoso € pastoso.
4.4 Processamento da geleia e doce de corte de vinagreira.
A geléia e doce de corte foram elaborados e produzidos no Laboratério de Alimentos

do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnolégica do Maranhdo — IFMA Campus

Codo, localizado no municipio de Cod6-MA.
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4.4.1 Preparo da matéria prima

Inicialmente foi observado que ambos os extratos apresentavam o pH igual a 2,7
tornando-se inadequados para a producdo de doce e geléia, devido a acidez muito elevada
para obtencao de gel na etapa de coccdo, entdo se fez necessdrio adicionar 0,02% bicarbonato
de s6dio em uma pequena porcao de cada extrato até a dissolugdo, logo apds as porcdes foram
adicionadas ao restante dos respectivos extratos de forma homogénea até obter pH entre 3,0 a
3,2. De acordo Rauch (1978) a matéria prima com esta faixa de pH mostra-se os mais

adequada para a geleificacdo.

4.4.2 Formulacao dos produtos

Adicionou-se a cada quilo de extrato 700 g de agucar refinado e 17 g de pectina
industrial. A quantidade de pectina a ser adicionada foi definida com base na formulagao total
da geléia e doce (extrato+sacarose). Segundo Maia (1997) é possivel obter uma geléia firme,
usando a propor¢ao certa de acticar em relacdo a pectina e ao acido.

Os produtos foram elaborados e desenvolvidos em conformidade com as Boas Préticas
de Fabricacdo (BRASIL, 2004), objetivando a seguranca e a qualidade dos produtos, as
formulacdes de geléia e doce foram produzidas em quantidade que permitisse a realizacao das

determinagdes fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais.

4.4.3 Coccao

Para o processamento de geléia e doce foi levado em conta o processo convencional
mediante coc¢do dos extratos em tacho aberto com agitacdo constante, sendo 15 min para
geleia e 20 min para o doce até conseguir a concentracdo de sélidos de 68,5 °Brix para a
geléia e 60,5 °Brix para o doce, conforme fluxograma mostrado na Figura 8. O tempo de
realizacdo desta etapa deve ser o menor possivel para evitar que o aquecimento prolongado
desencadeie alteracdes no sabor e na cor do produto, inversdo excessiva da sacarose e
hidrdlise da pectina, o que ird dificultar ou até mesmo impedir a formagdo do gel (MAIA,

1997).

24



Figura 8. Coccdo em tacho aberto.

4.4.4 Adicao de pectina

A pectina precisa ser incorporada no processo de maneira homogénea, antes se faz
necessdario dissolver parte da pectina, com a finalidade de aproveitar ao maximo toda a sua
capacidade de formar gel. Inicialmente efetuou-se a hidratacdo da pectina em pd foi
dissolvida em 5 partes de acticar e 10 partes de dgua sob rotacdio em um liquidificador, ao
final, adicionou-se esta as misturas ja preparadas de extratos e acicar em uma faixa de
temperaturas de 60 a 71°C. Segundo Lopez (2007) em temperaturas maiores o agicar pode
dissolver-se antes da pectina, prejudicando a sua dissolu¢do com grumos dificeis de serem

eliminados mesmo sob agitagao.

4.4.5 Concentracao

A etapa de concentracdo das formulacdes de doce e geléia foi realizada em
temperatura constante de 105 °C. Consistiu na coc¢do em recipiente aberto, com capacidade
para 10L por um periodo de 8 min, até atingir a concentracdo de solidos soliveis indicada
para geleificacdo de cada produto conforme (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004). O
acompanhamento do teor de sélidos soliveis foi realizado com o auxilio de um refratdmetro

portatil.
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4.4.6 Envase

O envase dos produtos foi realizado a temperatura de 85°C. Em seguida os recipientes
foram hermeticamente fechados a promoc¢do do tratamento térmico, tornando-se necessario
um espaco livre em torno de 1 cm nas embalagens, para que ocorra a formagdo do vacuo,
necessdario para que o produto permaneca isolado, evitando a entrada de ar (SOLER;
RADOMILLE; TOCCHINI, 1991).

O doce foi envasado em embalagens de 145 mL e a geleia em embalagens de 132 mL,

como pode ser observado na Figura 9 (A e B).

(B)

Figura 9: (A) geléia e (B) doce, produtos acondicionamento nas embalagens.
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4.4.7 Resfriamento

Apoés a etapa de envase os recipientes foram resfriados a temperatura ambiente, em

bancada de aco inox, mantendo uma distancia de 8 cm entre estes.

4.4.8 Armazenamento

As geléias foram armazenadas em caixas com divisérias, proprias para o seu

acondicionamento e mantidas em temperatura ambiente com pequenas variagoes.

4.4.9 Embalagens

As geléias foram envasadas em recipientes de vidro, o doce em recipientes com

formato redondo de polipropileno transparente (com capacidade para 140 mL).

4.5 Analises quimicas e fisico-quimicas

Todas as andlises da composicao quimica da vinagreira e dos produtos oriundos de seu
processamento foram feitas em trés repeticdes para obten¢do da média.

As amostras da matéria prima e dos produtos elaborados foram conduzidas sob-
refrigeracdo para o laboratério de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui. Onde, inicialmente, as amostras foram triturada por um processador de
alimentos obtendo-se uma amostra homogeneizada para determinacdes de umidade, cinzas,
lipideos, proteinas, pH, compostos fendlicos, agticares redutores e ndo-redutores.

As andlises de fibras vitamina C, cinzas, °Brix, e pH foram realizadas no Laboratério
de Nutri¢do da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ.

Ja a determinacdo de minerais foi realizada na Pontificia Universidade Catdlica do

Rio de Janeiro- PUC-RJ.

4.5.1 Equipamentos

No desenvolvimento desta etapa da pesquisa foram utilizados, além dos aparelhos,
vidrarias e utensilios indispensdveis a essas andlises em laboratério utilizou-se ainda, as

seguintes metodologias.
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4.5.2 Umidade

Para realizar a determinagdo da umidade utilizou-se o método de gravimetria 934.01,
da Official Methods of Analysis - AOAC (2005). Baseado na remoc¢ao gradual da dgua por
aquecimento. Inicialmente pesou-se 5 g da amostra em cdpsulas de porcelana (previamente
lavadas e aquecidas em estufa de secagem a 105° C, por uma hora, resfriada em dessecador
até a temperatura ambiente e tarada logo em seguida). Levaram-se as cédpsulas contendo as
amostras a estufa (105°C = 5°C) por 4 h. Resfriou-se em dessecador até a temperatura
ambiente e pesou-se.

Utilizou-se balanca analitica marca Boeco, modelo BPB31 para as pesagens das
amostras. Estas foram colocadas em cdpsulas de porcelana, com massas previamente
determinadas, ficando em estufa de secagem Biopar, modelo 527ST até a secagem. As
capsulas contendo as amostras foram, entdo, resfriadas a temperatura ambiente, em
dessecador, tendo sua massa novamente determinada. Logo apds, as cdpsulas retornaram a
estufa e este procedimento foi repetido até a obtencdo de massa constante (por
aproximadamente 5 horas). Desta forma foi calculada a porcentagem de umidade nas

amostras.

4.5.3 Residuo mineral fixo (cinzas)

Na determinagdo das cinzas utilizou-se do método 923.03 da AOAC (2005). O método
empregado foi o da incineracdo em mufla, no qual toda a matéria organica foi queimada. Cada
amostra foi colocada em um cadinho de porcelana, com massa previamente estabelecida e
permaneceu na mufla (550°C + 5°C) marca Quimis, modelo Q-318 até total queima da
matéria organica. A diferenca entre a massa da amostra e cadinho e a massa do cadinho

forneceu a massa das cinzas da amostra.
4.5.4 Lipideos

Na determinacdo de lipideos utilizou-se 0 método 945.38 da AOAC (2005). O teor de
lipideos foi determinado utilizando-se o extrator de Soxhlet, marca Tecnal, modelo TE-044. O

método € quantitativo e baseia-se na extracdo da fracdo lipidica da amostra por meio do

solvente organico, éter de petréleo, seguido da remogdo, por evaporacao do solvente. Em

28



seguida, determina-se gravimetricamente a quantidade de lipideo na amostra pela diferenca de
peso, expressa em percentagem.

4.5.5 Proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método Kjedhal 14.136 da AOAC (1984).
Neste procedimento avaliou-se o teor de nitrogénio total de origem organica, utilizando-se 1,0
g de amostra em tubo para digestao.

O procedimento do método baseou-se na digestdo da amostra com &cido sulftrico e
mistura catalisadora contendo sulfato de cobre e sulfato de potdssio para acelerar a reagdo.
Assim, todo o carbono e hidrogénio foram oxidados a gds carbodnico e dgua. O nitrogénio da
proteina foi reduzido e transformado em sulfato de amonio. Destilou-se a amostra digerida em
meio bésico por adicdo de hidréxido de sédio 40%, para a liberagao da amdnia. A amdnia foi
recolhida em solu¢do de 4cido boérico, formando borato de amoénio. O borato de amodnio
formado foi quantificado por titulagdo com acido cloridrico padronizado com carbonato de

sédio.
4.5.6 Carboidratos

A quantificagdo centesimal de carboidratos foi realizada pelo método da diferenga
(AOAC, 1997). Calculou-se a média da porcentagem de dgua, proteinas, lipideos e cinzas e o

restante foi considerado carboidrato, conforme se verifica na equacao 1:

% Carboidratos =100 - (U+ L +P +C) (Equagdo 1)
Onde:

U = umidade (%), L = lipideos (%); P = proteina (%) e C =cinzas (%).

4.5.7 Fibra total — solavel e insolavel

As fragdes de fibra alimentar foram determinadas pelo método enzimatico-

gravimétrico segundo as recomendacdes dos Métodos fisico-quimicos para andlise de

alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os resultados das determinacdes foram

expressos em g de fibra soltivel ou insolivel/100 g de amostra.
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4.5.8 Acidez (em ml de solu¢io N de NaOH/100g de massa)

Para essa determinacdo 10 g da amostra foram diluidos em 40 mL de 4dgua destilada,
filtrando-se logo em seguida, procedendo-se de imediato a titulagdo com solucdo de NaOH

0,1 mol.L, usando fenolftaleina como indicador (IAL, 2008).

4.5.9 pH

Quinze gramas da amostra foram diluidas em 15 mL de 4gua e homogeneizadas. As
medidas de pH foram realizadas através da leitura em pHmetro digital calibrado com solucdo

tampao. Determinou-se o pH por imersdo direta do eletrodo nas amostras (IAL, 2008).

4.5.10 Fenois

A determinacgdo do teor de fendis totais presentes nas amostras de extrato etandlico das
espécies estudadas serd feita por meio de espectroscopia na regido do visivel utilizando o

método de Folin-Ciocalteu com modificacdes (IAL, 2008).

4.5.11 Valor energético total (VET)

A determinagdo do valor caldrico foi realizada através dos valores obtidos na
determinacdo de proteinas, lipidios e carboidratos (IAL, 2008). O cdlculo para o valor

calérico € dado pela Equacao 2.

Valor Calérico (Kcal/100 g) = (P x4)+ (L x9) +(Cx 4) (Equacdo 2)

Onde:

P = (%) Proteinas;

L = (%) Lipidios;

C = (%) Carboidratos;

4 = Fator de conversdao em kcal determinado em bomba calorimétrica para proteinas e

carboidratos.
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9 = Fator de conversdo em kcal determinado em bomba calorimétrica para lipidios.

4.5.12 Determinacao de acido ascérbico

O conteddo de acido ascorbico foi determinado a partir da titulagdo dos extratos das
amostras preparados com &cido oxdlico para promover a solubilizacdo, com o Reativo de
Tillmans (2,6 diclorofenolindofenol de s6dio), segundo alteracdes na metodologia realizadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2005). Para esta determinagdo
foram utilizados aproximadamente 15g de amostra. O resultado foi expresso em mg de dcido

ascorbico/100g da amostra.

4.5.13 Acucares redutores

Os acgucares redutores podem ser obtidos pela hidrélise da sacarose originando
acucares mais simples como glicose e frutose e em presenca de dcidos organicos (DE
MARTIN et al., 1985). Entretanto, nem sempre € possivel controlar esta reacdo para que

ocorra na proporg¢ao desejada.

4.6 Analises fisicas

4.6.1 Teste do teor de pectina

O teor de pectina tem relevancia considerdvel para formulagdo de produtos como
geléias e doces, realizando-se de maneira pratica com uma pequena por¢ao de extrato de
folhas o teste qualitativo para verificacdo da presenca de pectina. De acordo com o que foi
descrito por Cruess (1973), para verificar o teor da pectina, foram adicionados 5 mL de dlcool
95°GL a 5 mL do extrato de folha. Apds leve agitacdo e tempo de repouso igual a 5 min, o
precipitado ndo formou um codgulo firme e transparente, indicando uma auséncia seria em

pectina.

31



4.6.2 Teste da colher

Esse teste foi realizado apenas para geléia. A viscosidade pode ser verificada por meio
do teste da colher, que consiste em retirar com o auxilio de uma colher, uma pequena por¢ao
de geléia, inclind-la e deixd-la escorrer, caso escorra em forma de fio ou formar gotas, a geléia
nio esta no ponto. Segundo Lopes (2007) se a geléia ficar parcialmente solidificada ou

escorrer sob a forma de lamina ou flocos, a concentracio esta no ponto desejado.

4.7 Analises microbiolégicas

As determinacOes microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia
do DTA/IT/UFRRJ. Foram analisadas amostras de folhas, doce e geléia de vinagreira para a
deteccao de salmonela, coliformes totais e fecais, contagem de mesdéfilos aerébios, bolores e
leveduras por unidade formadora de coldnia, embora a legislacao brasileira (BRASIL, 2001)
exigir como padrdo de qualidade destes tipos de doce apenas o ultimo grupo de
microrganismos citados.

As amostras foram analisadas em triplicata por meio das dilui¢des 107,102 e10”. Para
o preparo foram coletadas duas por¢des de 25 g em sacos homogeneizadores de amostras
estéreis. Para a andlise de Salmonella sp. adicionou-se, em 25g da amostra, 225 mL de dgua
peptonada 1% tamponada (APT). Para as andlises de Bacillus cereus, Coliformes a 45°C e
Estafilococus coagulase positiva, adicionou-se 225 mL de 4gua peptonada 0,1% (AP) nos

outros 25 g de amostra. As amostras foram homogeneizadas em stomacher por 30 s.

4.8 Analises Sensorial

4.8.1 Teste afetivo de aceitaciao por escala hedonica

O trabalho foi submetido ao Comité de Etica da UFRRJ. As andlises sensoriais dos
produtos geléia e doce das folhas de vinagreira foram realizadas apds a sua produgdo até
atingir temperatura ambiente.

O grau de aceitacdo foi avaliado, utilizando-se o método afetivo, com cingiienta

consumidores, nio treinados, de ambos 0s sexos que avaliaram o quanto gostaram ou
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desgostaram através de escala hedonica estruturada de nove pontos (Anexol) cujos extremos
correspondiam a “l-desgostei muitissimo” e “9- gostei muitissimo” (MEILGARD; CIVILLE
; CARR, 1999). Os provadores foram estudantes, funciondrios e professores do IFMA -
Campus Codo, selecionados em razdo de consumirem a vinagreira, disponibilidade e interesse
em participar do teste sendo recrutados verbalmente, ao acaso, nas dependéncias da referida
Institui¢do. Os provadores foram instruidos quanto aos procedimentos dos testes, momentos
antes da realizacao dos mesmos.

Os testes foram aplicados em cabines individuais utilizando luz branca. As amostras a
de geleia (10 g) e doce (10 g) a temperatura ambiente, foram servidas aos provadores, de
forma monddica e codificadas com algarismo de trés digitos. Para a execugdo dos testes foram
utilizados recipientes material de cor branca, com quantidades padronizadas para cada
amostra.

O doce de corte foi distribuido em pratos pléasticos acompanhados de facas plésticas
descartdveis para auxiliar a realizagcdo do teste. Os provadores receberam biscoito “dgua e sal”
e dgua (também a temperatura ambiente) para limpeza do palato entre as amostras.

Ao final da ficha de avaliagdo foi perguntado ao provador se ele compraria os
produtos. A pergunta foi feita de forma a obter livre resposta, sem escala de intencdo de
compra, € encontra-se inserida no Anexo A. No caso de resposta positiva, sem designar

amostra.

4.8.2 Indice de aceitabilidade

Considera-se para o cdlculo do Indice de Aceitabilidade % (IA%) a seguinte expressdo

matematica:

IA%= A . 100

4.9 Analises estatistica

Para os resultados das determinacdes fisico-quimicas, quimica e fisicas foram
utilizados médias e desvio-padrdo. Ja para a andlise sensorial os dados foram expressos em
histograma de freqiiéncia relativa e o critério de decis@o utilizado para o indice de

aceitabilidade ser de boa aceitacao foi igual ou superior a 70% (DUTCOSKY, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analises quimicas e fisico-quimicas das folhas, geléia e doce de vinagreira
A literatura dispde de poucas informacdes relativas a composicdo centesimal das
folhas de Hibiscus sabdariffa. L. Na Tabela 4 s3ao apresentados os resultados das

determinacoes.

Tabela 4. Resultados das determinacdes analiticas das folhas de vinagreira (Hibiscus
sabdariffa. L), geléia e doce de corte:

Parametros Folha Doce Geléia
(média = D.P) (média = D.P) (média = D.P)
Umidade (g.100g™) 82,51 £ 0,002 36,42+ 0,123 20,67+ 0,616
Cinzas (g.100g™) 1,06 £ 0,007 0,36 £ 0,021 0,23 £ 0,005
Carboidratos (g.100g™) 9,86 £ 0,104 62,92 + 0,235 78,95 + 0,619
Proteinas (g.100g™") 6,4+0,173 0,17 £ 000 0,13 £ 000
Lipidios (g.100g™) 0,17 £ 0,005 0,13 £ 0,000 0,02 £ 0,005
Valor calérico (kcal/100g) 66,67 0,521 253,3 £ 0,890 292,5 £ 0,879
Fibras soltveis (g.100g™) 0,65 +0, 017 2,53 £0,097 2,00 £0, 137
Fibras insoliveis (g.100g™) 2,37+0, 188 2,18 £0,062 0,77 £ 0,042
F.T." (g.100g™) 3,02+0, 177 4,71 £0,147 2,77 £0,123
Antocianinas (g.100g™) 0,140,011 0,060,006 0,100,006
Compostos fendlicos (mg.lOOg'l) 0,17+0,006 0,13+0 0,02+0,006
Acido ascérbico (mg.100g™) 63,00 = 1,00 35,00 £ 1,00 45,66 + 0,500
Aciucares redutores (g.lOOg'l) - 72,83 +0,728 85,64 + 0,058
Acidez (%) 2,55 £0,001 0,26 £ 0,001 1,12 £ 0,001
pH 2,59 £0,025 3,23 £ 0,005 3,21 £ 0,005

*F.T. — Fibras Totais

Médias seguidas de letras iguais na horizontal ndo diferem entre si (p>0.05)
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5.1.2 Umidade

Dentre os itens mais frequentemente analisados na determinagdo quimica dos
alimentos estd o teor de umidade, importante dado da composi¢do centesimal e, em alguns
casos € também um indicador da qualidade do produto (GARCIA; AMOEDO, 2002). O
resultado médio encontrado 82,51% para as folhas de vinagreira ndo difere do resultado
encontrado na Tabela ENDEF/IBGE (1999). Em pesquisa realizada pelo Instituto de
Geografia e Estatistica IBGE, um valor semelhante foi encontrado na andlise da folha,
apresentando uma média de 85,6%. De acordo com Andrade (2006) o teor de umidade
permite classificar esta hortalica como perecivel e conseguintemente com reduzido tempo de
prateleira, quando armazenada em temperatura ambiente.

Os a geléia e o doce encontram-se dentro dos parametros estabelecidos pela legislacao
brasileira em vigor (BRASIL, 2005). O doce de corte de vinagreira apresentou uma umidade

média de 36,42¢g, enquanto a geléia das folhas apresentou 20,67g.

5.1.3 Cinzas

Na determinacdo de cinza ou residuo mineral fixo a amostra de vinagreira apresentou
média de 1,06 %. Segundo Souza et al. (1998) a fracdo de cinza corresponde ao residuo
inorganico que pode permitir uma estimativa da riqueza de alguns minerais em alimentos
analisados, porém em produtos vegetais tem relativa pouca expressdo, visto que sua
composi¢ao é muito varidvel. Magalhdes et al. (2008) ao analisar a rdcula, encontraram
resultados semelhantes de cinzas tendo como resultado 1,07% em média.

O doce de vinagreira apresentou um teor de cinzas superior (0,36%) ao da geléia
(0,23%), tal fato pode ser explicado em virtude da utilizacdo do residuo da extracdo de folhas
de vinagreira na elaboracdo do doce tem maior conteido de matéria organica, o que

conseqiientemente, aumenta do teor de fibras e minerais no produto.

5.1.4 Carboidratos

Para carboidratos o valor médio percentual encontrado foi de 9,86g 100g-1 para folhas

de vinagreira. Este valor bem expressivo quando comparado a outras hortalicas folhosa e
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praticamente ndo difere do encontrado na Tabela ENDEF/IBGE (1999), em pesquisa
realizada pelo Instituto de Geografia e Estatistica IBGE, um valor préximo foi encontrado na
andlise da folha, apresentando uma média de 9,2g 100g-1.

Os carboidratos analisados foram os agucares redutores, ndo redutores. Os principais
trabalhos na literatura ndo separam os tipos de carboidratos e sim analisam a quantidade total
desse macronutriente. Porém, € interessante, por fins tecnoldgicos e nutricionais, saber as
concentracdes presentes de cada tipo de carboidrato, ja que apresentam fungdes distintas.

De acordo com o processamento, a geléia apresentou um teor de carboidratos superior

(78,95%) ao encontrado no doce de corte (62,92%). Uma possivel explicaciao para esse fato é

arelacdo direta entre umidade e concentracdo de carboidratos.

5.1.5 Proteinas

O teor de proteina encontrado nas folhas de vinagreira foi bastante expressivo em, para
uma hortalica, média 6,4g, diferindo do valor encontrado na Tabela ENDEF/IBGE (1999).
Que apresentou 3,3 g, e bem superior ao encontrado em outras hortalicas folhosas como
ricula 2,58 g/100g, couve-de-bruxelas 4,9 g, couve 3,6g por 100 g da parte comestivel, porta.
Em relacdo ao teor protéico, a geléia (0,13%) e o doce de corte (0,17%) ndo
apresentando, portanto, diferenca. Evidenciou-se, portanto uma perda do teor protéico em

relacdo a folha in natura devido a cocgao.

5.1.6 Valor Calorico

Considerando os valores médios encontrados nas folhas de vinagreira para proteinas
6,4g, lipideos 1,53g e carboidratos 9,86g, determinou-se a seguinte média para o valor
calérico: 65,53 kcal/100 g de vinagreira, destaque para os nutrientes proteinas e carboidratos
que apresentaram concentracdes diferenciadas dos demais vegetais folhosos. No entanto,
diferindo do valor encontrado na Tabela ENDEF/IBGE (1999) que apresentou valor caldrico
de 43 kcal/l100 g de vinagreira. Vegetais como o repolho e acelga apresentam valores
caldricos menores: 28 kcal e 27 kcal, respectivamente, conforme ENDEF/IBGE (1999).

Comparando o valor caldrico da geléia 292,5 kcal/100 g com o doce de corte da
vinagreira 253,3 kcal/100 g, observou-se a geléia foi considerada mais calérica do que o doce

de corte, em virtude da maior concentracdo no teor de carboidratos.
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5.1.7 Fibras

O contetido de substancias funcionais nos alimentos € considerado uma importante
medida de qualidade, tendo em vista os beneficios proporcionados a saide. Tanto a geléia
como o doce de vinagreira tém indices elevados de fibra dietética solivel, que € relatada
como fibra benéfica para a saide (AJILA et al., 2007). Ja as fibras insoliveis compreendem
os componentes da parede celular dos vegetais, como a celulose, hemicelulose e lignina, os
quais nao sdo digeridos pelo organismo humano, assumindo papel importantissimo nos
movimentos peristalticos e no aumento do bolo fecal, evitando a constipagdo e anulando o
risco de surgimento de hemorréidas e diverticulites (VILAS BOAS, 1999). Sabe-se ainda, que
¢ de grande importancia o alto teor de fibras em um produto, pois sdo responsdveis pela
melhora das fun¢des do intestino grosso por meio da reducdo do tempo de transito, pelo
aumento de peso e da freqiiéncia das fezes, pela dilui¢do do conteido do intestino grosso, pelo
fornecimento de substrato fermentdvel a microbiota, normalmente, presente no intestino. Por
conseguinte, as caracteristicas de fermentabilidade, massa/volume e capacidade de reter 4gua
contribuem para a capacidade da fibra de melhorar as funcdes do intestino grosso. Devido a
essas propriedades as fibras previnem o cancer de c6lon (CUPPARI, 2007).

Para que um produto seja considerado fonte de fibras alimentares, este deve conter
um minimo de 3 g 100g-1 em alimentos s6lidos (BRASIL 1998). Logo, os produtos
fabricados utilizando-se folha de vinagreira podem ser classificados como fonte de fibras
alimentares. A andlise identificou uma média de 3,02g 100g-1 de fibra total, este valor destaca
a vinagreira em relacdo a outras hortalicas folhosas como a couve acelga, ricula e agrido.
Como esperado o teor de fibras totais foi maior no doce de corte de vinagreira do que na
geléia. A diferenca encontrada nesses valores pode ser explicada pela matéria prima extrato
pastoso utilizada na elaboragcdo do doce, ou seja, o residuo da extracdo aquosa das folhas de

vinagreira apresenta maior conteudo da parede celular da hortalica.

5.1.8 Compostos fenélicos

Nas andlises foram detectados compostos fendlicos tanto nas folhas quanto nos
produtos processados sendo que os maiores percentuais estdo nas folhas e doce de corte
respectivamente 0,17+0,006 e 0,13+0 mg.100g”. Compostos fendlicos sdo metabélitos

secundérios de plantas, envolvidos na defesa contra radiagdo ultravioleta e patdgenos.
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Quimicamente, pertencem a uma classe de compostos que possuem um ou mais grupamentos
hidroxila ligados a um anel aromaético.

O interesse pelo estudo dos compostos fendlicos vem aumentando nos ultimos anos,
fato que se deve ao reconhecimento de suas propriedades antioxidantes, a grande abundancia
de tais compostos na dieta e seu provavel papel na preven¢do de inimeras doengas associadas
com o stress oxidativo, como cancer, doencgas cardiovasculares e neurodegenerativas. Além
disso, os fendlicos fazem parte do mecanismo de modulacdo da atividade de diversas enzimas
e receptores celulares, e possuem outras func¢des biologicas que ainda nao estdo bem
compreendidas (MANACH et al., 2004; MIDDLETON et al., 2000). Eles sdo importantes
para a aparéncia, sabor e aroma dos alimentos de origem vegetal e possuem uma estrutura
quimica e propriedades biologicas diversas. Eles podem ser classificados em diferentes
grupos em funcdo do nimero de anéis fendlicos que possuem e dos elementos estruturais que
se ligam aos anéis. Além dessa diversidade eles ainda podem estar associados a carboidratos e
acidos organicos ou ligados uns aos outros. (TOMAS-BARBERAN; ESPIN, 2001;
VERMERRIS; NICHOLSON, 2006). Evidéncias epidemioldégicas relacionam uma dieta rica
em frutas e vegetais a riscos reduzidos de incidéncia de doenga coronariana, cancer e outras
doencas cronicas. Frutas e vegetais contém vérios compostos promotores de satide incluindo
fibras, vitaminas e minerais. Fendlicos ndo s@o essenciais para o organismo humano, porém, a
longo prazo, podem proteger contra diversas doencas (MULLEN et al., 2007; BRAVO, 1998;
STEINMETZ e POTTER, 1996).

5.1.9 Acido ascérbico

Acido ascorbico tem grande relevancia tanto no aspecto nutricional quanto na
manutencdo da qualidade do produto, pois confere certa prote¢do contra o escurecimento
interno (ANDRADE, 1999).

O teor de 4cido ascorbico identificado na folha de vinagreira foi de 63 mg100g-1. Tal
concentracdo de dcido ascorbico merece uma atencdo diferenciada, pois esse valor
corresponde a 90 % da ingestdo didria recomendada para adultos. Portanto, a vinagreira in
natura consumida contém mais de 60% das IDRs para todas as faixas etdrias.

A vitamina C tem relativa importincia no processamento de frutos, pois confere certa
protecdo contra o escurecimento interno (ANDRADE, 1999). No abacaxi, considerado como
mostra Andrade (1999) que encontrou teores de 17,00mg 100g-1 4cido ascérbico em frutos

maduros e 10,00 mg 100g-1 4cido ascérbico em frutos verdes. Souza (2006) encontrou 11,82
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100g'1 de acido ascorbico de acido ascérbico para o abacaxi Cayenne em estddio verde. No
presente trabalho, os teores de vitamina C foram de 25,00mg 4cido ascorbico/100g, estadio
maduro, sendo portanto, superiores aos apresentados pelos autores supracitados. Estes valores
encontrados no abacaxi que uma fruta citrica ressalta a importancia da hortali¢a vinagreira e
seus produtos que apresentaram valores bem mais relevantes.

A vitamina C auxilia na biodisponibilidade do ferro também presente nos vegetais em
uma forma que possa ser absorvida pelo organismo. O baixo consumo de alimentos fontes de
vitamina C propicia o aparecimento da deficiéncia de ferro, contribuindo assim para o
aparecimento da anemia ferropriva, patologia comum entre as criangas, constituindo-se um
dos principais problemas de saude infantil, principalmente no nordeste brasileiro. Por isso a
presenca de alimentos fontes de vitamina C nas refei¢des merece destaque (COSTA et al.,
2001). Em relacao a geléia e ao doce de corte com folhas de vinagreira, observou-se uma
diminui¢do em ambos os produtos, devido ao tratamento térmico empregado na elaboracdo
dos mesmos. No entanto, por ser hidrossolivel, o teor dessa vitamina foi maior na geléia, pois
utilizou-se o extrato aquoso de folhas de vinagreira.

Com base na portaria n° 27 (BRASIL, 1998), a geléia com folhas de vinagreira pode
ser considerada rica em vitamina C, pois, apresenta 45,66 mg 100g-1 mais de 100% da IDR
para adultos. O doce de corte apresenta 35mg 100g-1 de vitamina C de produto, ou seja,

77,8% da IDR, podendo, portanto ser considerado rico nesse nutriente.

5.2 Analise fisico-quimica da geléia e doce de corte

O resultado satisfatério das formulacdes de geléia e doce leva em consideracdo os
dados presentes nas determinagdes fisico-quimicas da matéria prima com o objetivo de
preservar suas caracteristicas bem como atender as exigéncias da legislacdo para definir o
produto no que diz respeito a concentragcdo de pectina, rigidez, concentracdo de agucar, 4cido,

solidos soliveis (TORREZAN, 1997).

5.2.1 Solidos soluveis

As determinagOes identificaram a presenca de acucares redutores na formulagdo de

doce e geléia que permite evitar a cristalizacdo, uma vez que estes acticares consistem em um

conjunto de isdomeros em equilibrio, que funciona como uma barreira a cristalizacdo
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(OETTERER e SARMENTO, 2006; EDWARDS, 2006). Os actcares redutores foram
obtidos pela hidrélise da sacarose e em presenca de 4cidos.

De acordo com Siguemoto (1993) os sdlidos soltveis totais (SST) estdo relacionados
diretamente com a formacao do gel, uma vez que se ligam as moléculas de 4gua, favorecendo
a estrutura da rede tridimensional. Portanto, a padronizacdo de sélidos soldveis totais na
fabricacdo de geléias e de importancia fundamental no controle de qualidade das mesmas.

Os solidos soldveis totais compreendem, fundamentalmente, os actcares (redutores e
nao redutores) e os dcidos organicos (Silva et al. 2005). O aumento dos teores de sélidos
soliveis influenciou na textura do doce de duas maneiras: por um lado, a redu¢do do teor de
dgua aumentou a rigidez da estrutura e, por outro, a necessidade de se evaporar uma maior
quantidade da dgua da massa acarretou, necessariamente, aumento no tempo de cozimento e
na temperatura da massa. Com isto, o doce chegou a consisténcia do ponto de corte. O teor de
sOlidos soliveis na geléia de vinagreira com pectina de alta metoxilacdo foi de 68 °Brix. Os
padrdes recomendados pelo fabricante estabelecem a faixa especifica de 60,00 a 65,00 °Brix,
para pectinas de alta metoxilacdo (CP KELCO, 2007). J4 SOLER (1991). Recomenda a faixa
de 70,00 a 76,00 °Brix para este tipo de pectina. Neste estudo a concentragdo de so6lidos
soliveis mais adequadas, levando-se em conta a acidez caracteristica da matéria prima foi de
66,00 °Brix para o doce e 68,00° Brix para a geléia. Valores que permitem uma harmonia com

outros parametro como pH, e percentual de pectina.

5.2.2 pH

A geléia de vinagreira apresentou pH igual a 3,25 e concentracdo de sélidos soluveis
igual 68,5 °Brix, valores condizentes com os parametros estipulados por Jackix (1988) que
afirmou de acordo com o teor de s6lidos soliveis presentes na geléia, existe um intervalo de
pH ideal para a formacdo do gel. Para geleias elaboradas com pectina industrial de alta
metoxilacdo e concentragcdo 68 a 71 % de sélidos soluveis, o pH deve estar entre 3,0 e 3,2.

Nas formulagdes de geléia e doce de vinagreira ndo foram utilizados reguladores de
acidez e acidulantes, sendo controlado apenas o percentual de acidez com adicdo de
bicarbonato de sédio, na etapa de preparo dos extratos aquoso e pastoso antes da etapa de

cocgao.
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5.2.3 Acicares redutores

O conteudo de agucares redutores apresentado na geléia e doce foi respectivamente de
78,9% e 72,5%, Analisando-se os acucares redutores e nao redutores, verificou-se que a
quantidade de agucares redutores predominou sobre os ndo redutores, ou seja, o doce contém,
principalmente, glicose e frutose. A presenca destes acucares € desejdvel, pois melhora a
qualidade, aceitac@o do produto e importancia nutricional.

A presenca de agucares redutores na formulagdo pode evitar a cristalizacdo uma vez
que estes aglicares consistem em um conjunto de isdmeros em equilibrio, que funciona como

uma barreira a cristalizagdo (OETTERER e SARMENTO, 2006; EDWARDS, 2000).

5.2.4 Teor de pectina

O teor de pectina presente nos extratos das folhas de vinagreira é baixo, conforme
teste realizado, havendo, portanto, a necessidade de adicionar as formulacdes dos produtos
pectina de alta metoxilacdo para obter a consisténcia caracteristica dos produtos, além do que
quando comparada a outros aditivos de mesma natureza apresenta um intervalo de tempo de
geleificacdo menor na etapa de coc¢do favorecendo a preservacdo de substancias nutritivas e
funcionais sensiveis ao tempo de exposi¢do a temperatura.

As pectinas de alta metoxilacdo sdo também utilizadas na fabricacdo de geléias, com a
necessidade de uma geleifica¢do rdpida para nao ocorrer a decantacdo em geléias simples ou
com pedacos de frutas (MOORHOUSE, 2004).

Segundo Morais (2000) uma boa geleificacio ocorre na faixa de valores de pH entre 3,00
e 3,20 enquanto que para Jackix (1988) o valor do pH deve estar situado entre 3,00 e 3,40, acima
destes valores a formacdo do gel ndo ira ocorrer, pois o excesso de acido enrijece as fibras da
rede. O acido citrico e o mais utilizado, devido ao seu sabor agraddvel enquanto o acido tartdrico
tem um sabor acido menos detectdvel e, quando utilizado na mesma quantidade do citrico,
apresenta menores valores de pH, assim em frutas como uva e maca, que apresentam naturalmente
o acido tartdrico em sua composicdo, hd relatos que a adicdo do mesmo poderd causar
cristalizacdo na geléia (SOLER, 1991). Na formulacdo de geléia e doce de vinagreira nio foi
utilizado 4cido citrico ou tartdrico embora, este autor recomende a adi¢do de 4cido ao final do
processo, se possivel, antes da etapa de envase das embalagens, principalmente quando a cocg¢do e
realizada a pressdo atmosférica. Isto porque a pectina, em meio acido e sob aquecimento, sofre

hidrolise perdendo totalmente o poder geleificante (SOLER, 1991).
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Jackix (1988) constatou que e a concentracao hidrogenionica e ndo a acidez tituldvel que
tem importancia na geleificacdo, e que diferentes concentracdes de sélidos soliveis requerem
diferentes valores nas faixas de pH para uma completa geleificacdo. Além do que Segundo
(Campos e Candido, 1995) os fons Ca** determinam a velocidade de geleificacdo da pectina e
a consisténcia final dos géis. A existéncia de diferenca muito grande entre os fons Ca’" total e
os fons Ca”* livre, proveniente da matéria-prima, pode levar ao aumento gradativo da forca do
gel, fato perfeitamente justicado devido a presenca considerdvel de cdlcio 2936,5mg

composi¢ao da prépria da vinagreira detectada na andlise de minerais.

5.3 Analises de minerais

Consumo adequado de vitaminas e minerais € importante para a manutengdo das
diversas fungdes metabdlicas do organismo. Assim, a ingestdo inadequada desses
micronutrientes pode, potencialmente, levar a estados de caréncia nutricional, sendo
conhecidas diversas manifestacdes patoldgicas por ela produzidas (BARBOSA, 2006).

Nos tdltimos tempos, deu-se uma maior intensificacdo nos estudos de micronutrientes,
tanto em nacdes desenvolvidas como em desenvolvimento, por acreditar-se que muitos
problemas de satde estao relacionados, pelo menos em parte, a insuficiéncia de determinados
micronutrientes. Estudos comprovam a riqueza nutricional em frutas e hortalicas.

Os resultados das determinagdes de minerais (Tabela 5) sugerem que a ingestdo de
100g das folhas de vinagreira supera as necessidades didrias de ferro e metade da necessidade
de zinco, segundo a Ingestdo Didria Recomendada (IDR) para adultos (MS, 1998). Os
produtos geléia e doce apresentam concentragdes interessantes de minerais muito embora
tenha que ser considerada a biodisponibilidade desses nutrientes, ou seja, a fracdo desse
mineral que € aproveitada pelo organismo através da absor¢do em relagdo ao teor total
consumido, entretanto as folhas com 63 +1,00 100g-1 bem como os produtos processados
geleia 35,00 = 1,00 100g-1 e doce 45, 0,00 100g-1 apresentaram nas andlises concentracdes
considerdveis de 4cido ascérbico, uma substincia pré-vitamina C reconhecidamente
responsavel pela absor¢do de minerais como ferro e zinco. De acordo com a pesquisa de
Boccio e Yyengar(2003) demonstra ram que o ferro heme, considerado de maior
biodisponibilidade, € encontrado em alimentos de origem animal. J4 o ferro ndo-heme ¢é
encontrado em outros tipos de alimentos, como leguminosas e vegetais verde-escuro. A forma
ferrosa (Fe*”) apresenta maior absor¢do no organismo, sendo o tipo de ferro encontrado nos

complementos medicamentosos e alimentares amplamente utilizados. A forma férrica (Fe*),
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quando ingerida, necessita ser reduzida pela ingestdo concomitante de alimentos fontes de

acido ascorbico

Tabela 5 — Composi¢do de minerais da vinagreira e suas recomendacdes para a alimentagcdo
humana.

Mineral g mineral /100g vinagreira IDR*
Fe 22,5 mg 14 mg
Zn 7,72 mg 15 mg
Ca 2936,5mg 800 mg
Se 0,5 mg 70 mg
Mo 38,4 mg 250 mg
Mg 46,01 mg 400 mg

* Fonte: Ingestdo Didria Recomendada (IDR) para adultos, 1998.

Essa absorcdo estd relacionada com a forma quimica que estes elementos se
encontram nos alimentos (FRANCO, 1995). A biodisponibilidade de um elemento pode ser
afetada negativamente pela presenca de fitatos, oxilatos, compostos fendlicos e alguns
minerais entre outros (SOUZA; QUEIROZ ; TORRES, 2000).

Os dados da pesquisa tornam-se muito importantes quando se relaciona a alta
prevaléncia de deficiéncias de minerais e suas conseqiiéncias a sadde. Por exemplo, a
deficiéncia de ferro é um dos grandes problemas de satde piiblica no Brasil (WHO, 1993). E
considerada a responsdvel pela maior parte das anemias encontradas (Queiroz & Torres,
2000). J4 a deficiéncia de zinco pode acarretar retardo no crescimento e no desenvolvimento
cognitivo motor de criancgas, bem como hiperceratose e paraceratose na pele e esdfago, atrofia
do timo e gonadas (SANDSTEAD, 1994). O déficit de molibdénio pode ocasionar alteragcdes
mentais e anormalidades no metabolismo de enxofre (KRAUSE, 2002).

As necessidades didrias de cdlcio de um individuo adulto sd@o plenamente atendidas
com uma ingestdo didria de apenas 800 mg/dia dessa hortalica para evitar um quadro de
deficiéncia de cdlcio e suas conseqiiéncias em um individuo adulto normal. O percentual de
calcio encontrado nas folhas de vinagreira é pelo menos, trés vezes maior que a necessidade
diaria.

A concentracdo de manganés que essa hortalica contém, faz com que apenas 30g de
vinagreira sao suficientes para atender as recomendagdes didrias para uma pessoa adulta. A

riqueza desse mineral deve ser nutricionalmente considerada, muito embora ele seja absorvido
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no intestino delgado da mesma forma que o ferro, compete com esse mineral pelo mesmo
sitio de absorc¢do, dificultando o seu aproveitamento pelo organismo. Outro fato relevante
sobre a ingestao excessiva de manganés € o seu possivel acimulo no figado (FINLEY, 1994).

O teor de selénio € baixo apenas 5g, ndo suficientes para atender as necessidades de
um adulto, havendo a necessidade do consumo de outro alimento com maior teor na dieta. O
selénio importante em fung¢do do poder antioxidante que esse mineral possui, além de
participar de vérias reacdes enzimadticas no organismo (ALVARENGA, 2002). Outro mineral
de grande importancia € o magnésio, as folhas de vinagreira apresentaram 46,10 mg/100g de
folha, o que corresponde a aproximadamente 11,5% dos valores didrios recomendados para a
populacdo masculina adulta. O magnésio € um mineral importante em vdrias reacoes
celulares, participando de quase todas as acdes anabolicas e catabolicas. Cerca de 300
sistemas enzimdticos sao dependentes da presenca de magnésio. Algumas destas atividades
incluem a glicdlise e o metabolismo protéico e lipidico (ALVARENGA, 2002). Foi
assinalado o efeito da deficiéncia de magnésio na patogénese de diversas doengas, tais como
doenca cardiovascular, derrame, hipertensao, diabetes mellitus, asma bronquica, além de seu
possivel envolvimento na enxaqueca, na osteoporose, no alcoolismo, e nos distirbios do
sistema imunoldgico (WAITZBERG, 2002). A deficiéncia dietética de magnésio ¢é
positivamente correlacionada ao aumento da peroxidagdo lipidica e a diminuicdo da atividade

antioxidante (NIELSEN, 2006).

5.4 Analises microbiolégicas

De acordo com a RDC n°. 12, de 02 de janeiro de 2001 - regulamento técnico sobre
padrdes microbioldgicos para alimentos, do ministério da saide (BRASIL, 2001), a presenca
de bolores e leveduras deve ser pesquisada de modo obrigatério em doces de corte e geleias.

As pesquisas de colimetria, contagem micro-organismos de aerdobios mesofilos e
Salmonelas ndo sdo andlises obrigatdrias para doces, porém podem atestar as condi¢des
higi€nico-sanitdrias dos produtos, garantindo sua seguranca microbioldgica. Os resultados das
andlises microbioldgicas referentes as folhas, doce e geleia de vinagreira encontram-se na

Tabela 6.
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Tabela 6. Resultado das anélises microbiolégicas em folhas, doce e géleia.

Microrganismo Folhas Doce Geléia  Parametros
Legislacao
Coliformes totais NMP/g <30 <30 <3,0 -
Coliformes a 45° NMP/g <30 <30 <30 <30
Salmonella sp. Ausente Ausente Ausente <10x 10?

(presenca/auséncia em 25g)
Bolores e leveduras osmofilicos < 1,5x 100 < 1,0x 100 < 1,0x 100 < 1,0x 10*

e facultativos UFC/g

5.4.1 Coliformes totais e de origem fecal

A presenca das bactérias do grupo dos coliformes, cujo habitat da maioria € o trato
intestinal do ser humano e de outros animais homeotermos, indica contaminagao de origem
ambiental e fecal do produto (MOTTA; BELMONT, 2000).

A enumeracdo de coliformes totais € utilizada para avaliar as condi¢des higiénicas do
produto, pois quando em alto nimero, indica contaminag¢do decorrente de falha durante o
processamento, limpeza inadequada ou tratamento térmico insuficiente. J4 a deteccdo de
elevado ndmero de bactérias do grupo dos coliformes fecais em alimentos € interpretada como
indicativo da presenca de patdgenos intestinais, visto que a populacdo deste grupo €
constituida de alta proporcdo de Escherichia coli (PARDI et al., 1993). A auséncia de
coliformes tanto nas amostras de geléia, como nos doces de corte de vinagreira, indica,
segundo a literatura, higiene considerada apropriada dos manipuladores, dos equipamentos e
utensilios, aplicacdo eficiente da temperatura e ndo-ocorréncia de contato com o micro-

organismo apos o tratamento térmico.

5.4.2 Aerobios mesofilos

A presenca de bactérias aerdbias mesdfilas em grande nimero indica matéria-prima
excessivamente contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies inadequadas, higiene
insuficiente na producdo e condi¢des inapropriadas de tempo e temperatura durante a
producdo ou conservacio dos alimentos (SIQUEIRA, 1995). O nimero de micro-organismos

aerobios mesofilos considerado baixo em todos os produtos indica, conforme a literatura,
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matéria-prima apta para o processamento, condigdes de higiene do ambiente, dos
equipamentos e utensilios adequadas, assim como aplicacdo de tratamento térmico eficiente e

nao-evidéncia de nova contaminacao.

5.4.3 Salmonella sp.

A Salmonella sp. € caracterizada como um dos mais importantes agentes envolvidos
em infec¢des alimentares. O risco de desenvolver Salmonelose pelo consumo de um alimento
€ influenciado por diversos fatores, dentre os quais estdo a concentragdo do micro-organismo
presente na matéria-prima, higiene durante manipulacdo, preparo do alimento, adequagdo do
bindmio tempo temperatura e condi¢des de armazenamento que permita a multiplicacdo do
micro-organismo (WEGENER e BAGER, 1997). O habitat da Salmonella sp. é o trato
digestivo e a sua presenca em outros ambientes é explicada pela contaminacdo fecal
(GRIMONT et al., 2000). A auséncia de Samonella em todos os produtos indica, segundo os
trabalhos literdrios a respeito do assunto, boas condicdes de higiene dos manipuladores, dos

equipamentos, utensilios e ambiente, bem como a eficiéncia do tratamento térmico aplicado e

auséncia de recontaminagao.

5.4.4 Bolores e Leveduras

Geléias e doces raramente sofrem deterioracdo quando preparados, processados e
armazenados com cuidado (FRANCO e LANDGRAF, 1996). Com a redugdo da atividade de
dgua, o ambiente interno do alimento torna-se hostil, principalmente para bactérias.

Em alimentos que contém altos teores de acicar, apenas 0s micro-organismos
osmofilicos, como algumas espécies de bolores e leveduras, tém capacidade de desenvolver,
no entanto podem ser destruidos, aliando-se a adicdo de acuicar a outros métodos de
conservagdo como o calor ou o aumento da acidez (SILVA, 2003). O processamento ndo
efetivo, recontaminacdo do alimento e condi¢des de armazenamento inadequadas, pode
permitir a multiplicagdo desse tipo de micro-organismo o diminuindo o tempo de prateleira do
produto (FRANCO e LANDGRAF, 1996). O nimero de unidades formadoras de coldnia,
verificado com a contagem de bolores e leveduras para todos os produtos formulados, foi
inferior a0 maximo permitido para estes tipos de alimento pela legislacdo vigente, sendo

possivel afirmar que o processamento dos alimentos foi realizado apds higienizacao
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apropriada do ambiente, equipamentos e utensilios, que o tratamento térmico foi adequado, e

que ndo ocorreu recontaminacao.

5.5 Analise sensorial

Dentre os métodos empregados destacam-se os métodos descritivos os quais de forma
qualitativa e quantitativa descrevem as amostras, caracterizando as propriedades sensoriais do
produto, bem como os métodos subjetivos os quais medem o quanto uma populacio gostou de

um produto, avaliando a preferéncia e a aceitabilidade (DUTCOSKY, 2007).

5.5.1 Perfil dos provadores

Os produtos desenvolvidos foram submetidos a analise sensorial por 50 provadores
ndo treinados, sendo 35% sexo masculino e 65% do sexo feminino, com idade compreendida
entre 19 e 50 anos, sobre tudo da etdria entre 19 a 25 anos e em sua maioria de nivel superior

conforme Figura 10.

Faixa etiria dos provadores

Sexo

4%

B (20-25 anos)
N (26-30 anos)
® (31-50 anos)

B Masculino

B Feminino

Escolaridade dos provadores

80% [ 70%
&0% B Mestrado
. B Especializacdo
40% [ ® Ensino Médio
- - 0 . .
20% | gog 10% 14% B Ensino Superior
P m B B

0%

Figura 10. Perfil dos provadores.
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5.5.2 Teste de aceitacao

A andlise sensorial tem-se constituido uma ferramenta no desenvolvimento de novos
produtos, pois ela pode medir a aceitacdo do produto, antecipando o grau de gostar pelos
consumidores. O teste de aceitacdo dos produtos a base de vinagreira foi realizado logo apds o
processamento, com a participacao de 50 julgadores ndo treinados pertencentes a comunidade
universitdria, na faixa dos 19 a 50 anos, de ambos os sexos que consomem regularmente
geléias e doces. Para este fim, empregou-se uma escala hedonica estruturada de nove pontos.
As amostras foram servidas da mesma forma como descrito para a equipe de julgadores ndo
treinados. Os julgadores foram orientados a provarem os produtos, € de acordo com a escala,
expressassem o quanto gostaram ou desgostaram da geléia e do doce. Na figura 11 consta a
distribuicao da freqiiéncia das notas de aceitacao dos produtos de vinagreira: geleia e doce de

corte pelos provadores.

35%

30%
25%
20%
Doce
15%
Geléia
10%
- J:f
0% T T T J T T T T T
4 5 6 7 8 9

1 2 3

Figura 11: Histograma da frequéncia das notas de aceitacdo da geléia e doce de corte

A geléia de vinagreira obteve 82 % da faixa de aceitagdo entre “gostei muito” e
“gostei regularmente”. O doce em pasta obteve 73,1%, no intervalo da escala hedonica de 1 a
9 tendo apenas 2% dos provadores, que expressavam seu grau de prazer na faixa “desgostei

ligeiramente” e “desgostei muitissimo” para geleia e doce em pasta, respectivamente.
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5.5.3 Indice de aceitabilidade

Os resultados do indice de aceitagdo realizado nos produtos deste experimento
atestaram um indice de aceitabilidade e 82% para a geléia e de 73% para o doce de corte.
Segundo Dutcosky (2007) produtos com Indice de Aceitabilidade (IA) acima de 70% sdo
considerados aceitos pelos provadores.

Mesmo considerando de uma forma geral, as pessoas aceitardo melhor os alimentos
preparados a partir de ingredientes tradicionais estabelecidos e préximos aos seus hébitos
alimentares, uma vez que, a preferéncia dos individuos estd relacionada ao efeito sinérgico
entre os fatores ambientais e bioldgico ecoldgico e sdcio-cultural (PARRAGA, 1990). Ambos
os produtos elaborados com a folha de vinagreira sdo satisfatorios e suas caracteristicas
sensoriais sdo agraddveis apresentando-os com potencialidade de aceitacio no mercado
consumidor. O indice de aceitabilidade com sua representacio grafica melhor visualizagdo as
notas obtidas, de acordo com os dados da Figura 12, verifica-se o indice de aceitabilidade das

amostras de geléia e doce.

100 -

80

60 -

1A (%)

40 -

20

geléia doce

produtos

Figura 12. Indice de aceitabilidade para os produtos a base de vinagreira.
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6 CONCLUSOES

Os resultados analiticos e a literatura consultada demonstraram que a composicdo da
folha de vinagreira apresenta potencial nutritivo e funcional considerdvel quando comparado a
outros vegetais, tendo como principais destaques os teores, fibras, proteinas, ferro, acido
ascorbico e baixo valor caldrico, portanto, deve-se incentivar o consumo desta hortali¢a, a fim
de se obter dietas mais sauddveis.

O processo inovador de transformacdo das folhas de vinagreira in natura em extrato
aquoso e pastoso possibilitou adequar a matéria-prima as condi¢des necessdrias para a
formulacdo de geléia e doce de corte dentro dos parametros existentes para frutas e derivados,
as formulagdes desenvolvidas apresentam caracteristicas gerais aptas para serem descritas
como geléia e doce e inserem o produto dentro das especificacdes da legislacao vigente.

Os produtos formulados apresentaram ainda boa qualidade microbioldgica dentro dos
padrdes exigidos na legislacdo brasileira, todas as etapas de processamentos de geléia e doce
de corte das folhas de vinagreira podem ser realizadas de maneira segura a nivel artesanal
com o minimo de equipamentos e ingredientes, constituindo-se uma opg¢ao acessivel aos
pequenos horticultores, evitando o desperdicio das folhas in natura ndo comercializadas e
ainda proporcionando menores custos com armazenagem dos produtos processados, pois estes
dispensam a necessidade do uso da cadeia de frio. Portanto, a transferéncia de tecnologia para
os pequenos produtores pode significar uma fonte de renda adicional.

As formulacdes de geléia e doce de corte preservaram expressivos percentuais de
acido ascorbico bem como a identidade do sabor caracteristico da matéria-prima, obtendo
média de aceitagdo dos provadores acima de sete evidenciando a possibilidade de introduzir
no mercado produtos a base de vinagreira, aumentando a vida de prateleira e o valor agregado

da hortalica.

50



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AJAY, M.; CHAI H. J.; MUSTAFA, A. M.; GILANI, A. H.; MUSTAFA, M. R. Mechanisms
of the anti-hypertensive effect of Hibiscus sabdariffa L. calyces. Journal of
Ethnopharmacology, Lausanne, v. 109, p. 388-393, 2007.

AJILA, C. M.; BHAT, S. G.; PRASADA RAO, U. J. S. Valuable components of raw and ripe
peels from two Indian mango varieties. Food Chemistry, Washington, DC, v. 102, n. 4, p.
1006-1011, 2007

ALARCON-AGUILAR, F. J.; ZAMILPA, A.; PEREZ-GARCIA, M. D.; ALMANZA-
PEREZ, J. C.; ROMERO-NUNEZ, E.;, CAMPOS-SEPULVEDA, E. A.; VAZQUEZ-
CARRILLO, L. I.; ROMANRAMOS, R. Effect of Hibiscus sabdariffa on obesity in MSG
mice. Journal of Ethnopharmacology, Lausanne, v. 114, p. 66— 71, 2007.

ALL B. H.; MOUSA, H. M.; EL-MOUGY, S. The effect of a water extract and anthocyanins
of Hibiscus sabdariffa L. on paracetamol induced hepatoxicity in rats. Phytotherapy
Research, London, v.17, p. 56-59, 2003.

ALONSO, J.R. 1998. Tratado de fitomedicina-bases clinicas y farmacoldgicas. Buenos Aires:
Isis Ediciones S.R. L, 1039 p.

ALVARENGA, R.M. Palavra de médico. Tudo o que vocé deve saber sobre as novas
Fontes da Juventude. Disponivel em: http://palavrademedico.cjb.net/. Acesso em: 26/08/
2002.

ALVES, R. E. Qualidade de acerola submetida a diferentes condicoes de congelamento,
armazenamento e aplicacao pos-colheita de calcio. Lavras: UFLA, 117p, 1999.

ALMEIDA, M. E. M.; SCHMIDT, F. L.; FILHO, J. G. Processamento de compotas, doces
em massa e geleias: Fundamentos basicos. Manual Técnico, n°16. Campinas: ITAL/
FRUTHOTEC, 62p, 1999.

ANDRADE, J. M. (1997) — Estudo Tecnolégico da compota de casca de maracuja
(Passiflora edulis, f. flavicarpa, DEG). Monografia (Curso de Especializacdo em
Processamento de Frutas). Universidade Federal Rural da Amazonia, Belém — Pa.

ANDRADE, E. C. B. Analise de alimentos: uma visdo quimica da Nutri¢cdo. Sdo Paulo:
Livraria Varella, 2006. 203p.

ANVISA. Resolu¢do RDC n° 40, de 21 de mar¢co de 2001. Regulamento técnico para
rotulagem nutricional obrigatoéria de alimentos e bebidas embaladas. On-line. Disponivel

em: http://www.anvisa.gov.br/legis/resol/40- Olrdc. htm. Acesso em: 07 jul. 2011

AOAC. Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis of the
AOAC International. 18 ed. Gaithersburg, 2005.

51



BARRET REINA, L. C., CHITARRA, M. 1. F.,, CHITARRA, A. B. Choque a frio e
atmosfera modificada no aumento da vida pés-colheita de colheita de tomates: 2 - Coloragdo e
textura. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 1, n. 14, p. 14-26, 1994,

BLANCO, R. A. (2009). Jardim de flores. Retirado em Janeiro 10, 2009, a partir de
www.jardimdeflores.com.br

BOBBIO, P. A.; BOBBIO, F. O. Quimica do processamento de alimentos: pigmentos, 2
ed, Campinas: Varela, 1995, p. 105-120.

BOBBIO, F. O.; BOBBIO, P. A. Introdu¢ao a quimica de alimentos. 2. ed. Sdo Paulo:
Varela, 1989. 231p.

BOCCIO, J. R.; IYENGAR, V. Iron deficiency: causes, consequences, and strategies to
overcome this nutritional problem. Biol Trace Elem Res, v.94, n.1, p.1-32, 2003.

BRANDAO, E.M.; ANDRADE, C.T. Influéncia de fatores estruturais no processo de
geleificacdo de pectinas de alto grau de metoxilagdo. Polimeros, Sao Carlos, v. 9, n. 3, p. 38
44, jul./set. 1999.

BRANDAO, M. C. C.; Maia, G. Avigilancia Sanitiria. Resolucao de Diretoria Colegiada-
RDC no 272, de 22 de Setembro de 2005. Regulamento Técnico para Produtos de
Vegetais, Produtos de Frutas e Cogumelos Comestiveis. Diario Oficial da Unifo. Brasilia,
DF, 22 set. 2005.

BRASIL, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Resolu¢ao CTA n°. 05, de 1979. Didrio
Oficial da Unido. Brasilia, DF, 08 out. 1979. Secao 1, p. 1-2.

BRASIL, Ministério da Satide. Resolucao de Diretoria Colegiada n° 12, de 24 de Julho de
1978. Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas. Diario Oficial da Unido. Brasilia,
DF, 24 dez. 1978. Se¢ao 1, p. 1-75.

BRASIL, Ministério da Agricultura. Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria. Laboratério
Nacional de Referencia Animal (LANARA). Métodos Analiticos Oficiais para Controle de
Produtos de Origem Animal e seus Ingredientes. Métodos Microbioldgicos, Brasilia, DF,
1999c.

BRASIL, Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC ANVISA/MS n°. 12, de 02 de janeiro de
2001. Regulamento Técnico sobre os Padroes Microbiolégicos para Alimentos. Diario
Oficial da Unido. Brasilia, DF, 2 jan. 2001. Secao 1.

BRASIL. Ministério de Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instru¢io Normativa/SARC
n°. 001, de 1de fevereiro de 2002. Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para a
Classificacao do Abacaxi. Didrio Oficial da Unido. Brasilia, DF, 1 fev. 2002.

BRASIL Agencia Nacional de Vigilancia Sanitdria. Resolu¢do de Diretoria Colegiada RDC
n°. 272, de 22 de Setembro de 2005. Regulamento Técnico para Produtos de Vegetais,
Produtos de Frutas e Cogumelos Comestiveis. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, 22 set.
2005.

52



BRAVO, L. Polyphenols: chemistry, dietary sources, metabolism, and nutritional
significance. Nutrition Reviews, New York, v. 56, n. 11, p. 317-333, nov. 1988.

CAMPOS, F. M. et al. Pré-vitaminas A em hortalicas comercializadas no mercado de formal
e informal de Vicosa (MG), em trés estacdes do ano. Cién. Tecnol. Alimen. v. 26, n. 1,
Campinas, Jan/mar. 2006.

CAMPOS, R.P.; VALENTE, J.P.; PEREIRA, W E. Conservagao pés-colheita de banana cv.
nanicdo climatizada e comercializada em Cuiabd — MT e regido. Revista Brasileira de
Fruticultura, v.25, n.1, p.172-174, abr. 2003.

CARDOSO, M. L.; IWANKO, N. S. Nocoes sobre o organismo humano e utilizacao de
plantas medicinais. Sao Paulo: Educativa, 1997.

CARDOSO, M. O. (Coord.) (1997b). Hortalicas nao convencionais da Amazonia. Brasilia
Embrapa-SPI.

CARAMEZ, R. R. B. Caracterizacdo fisico-quimica e estudo da estabilidade das
antocianinas do calice de Hibiscus sabdariffa L. Florianépolis, 1999, 70 f. Dissertagio
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Florian6polis

CHANG, Y-C.; HUANG, K-X.; HUANG, A-C.; HO, Y-C.; WANG, C-J. Hibiscus
anthocyanins-rich extract inhibited LDL oxidation and oxLDLmediated macrophages
apoptosis. Food and Chemical Toxicology, Oxford, v. 44, p. 1015— 1023, 2006.

CHANG, S.; TAN, C.; FRANKEL, E. N.; BARRETT, D. M. Low-density lipoprotein
antioxidant activity of phenolic compounds and polyphenol oxidase activity in selected
clingstone peach cultivars. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 48, p. 147-151,
2000.

CHEN, C.; TSENG, C.-W. Effect of high hydrostatic pressure on the temperature dependence
of Saccharomyces cerevisiae and Zygosaccharomyces rouxii. Process Biochemistry, v.32,
n.4, p.337-343, 1997.

CHITARRA, M.LF.; CHITARRA, A.B. Pés-colheita de frutas e hortalicas: fisiologia e
manuseio. Lavras: ESAL/Funda¢do de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensdo, 1990.

CHITARRA, M. L. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutas e hortalicas: fisiologia e
manuseio, 2005m 2o Ed. 785p.

CHRISTIAN, K. R.; NAIR, M. G.; JACKSON, J. C. Antioxidant and cyclo oxygenase
inhibitory activity of sorrel (Hibiscus sabdariffa). Journal of Food Composition and
Analysis, Amsterdam, v. 19, p. 778-783, 2006.

COSTA, M. J. C; TERTO, A. L. Q; SANTOS, L. M. P; RIVERA, M. A. A; MOURA, L. S.

A. Efeito da suplementacdo com acerola nos niveis sangiiineos de vitamina C e de
hemoglobina em criangas pré-escolares. Revista de Nutricao, Campinas, v.14, p.13-20, 2001.

53



CP KELCO BRASIL S/A A Huber Company. Pectinas: Especificacoes Tecnicas. Limeira,
SP, p. 6, 2007.

CRUESS, W.V. Produtos Industriais de Frutas e hortalicas, Vol. 1, Ed. Edgar Bliicher
Ltda. Sado Paulo, 1973.

CUPPARLI, Lilian, Nutricao clinica no adulto. 2.ed. Rio de Janeiro: Manole, 2007.

DE MARTIN, Z.J.; TRAVAGLINI, D.A.; OKADA, M.; QUAST, D.G.; HASHIZUME, T.
Processamento: produtos, caracteristicas e utilizacdo. In: MEDINA, J.C.; BLEINROTH,
E.W.;, DE MARTIN, ZJ., TRAVAGLINI, D.A.; OKADA, M.; QUAST, D.G;
HASHIZUME, T.;, MORETTI, V.A.; BICUDO NETO, L.C.; ALMEIDA, L.AS.B.;
RENESTO, O.V. Banana: prima, processamento e aspectos econdomicos. 2 ed. Campinas:
Instituto de Tecnologia de Alimentos, 1985, p.197- 264. (Série Frutas Tropicais, 3).

DUTCOSKY, S.D. Analise sensorial de alimentos. 2 ed. Curitiba: Editora Champagnat,
2007.

EMBRAPA HORTALICAS. Hortalicas em nameros: producdo
19802004 .Disponivelem:<http://www.cphembrapa.br/paginas/hotalicas_em_numero/htm>.
Acesso em 23/05/2010.

ENDEF. Tabela de composicao de alimentos. Primeira Ed. 1971, 3. ed. Rio de Janeiro:
IBGE, 1985. Disponivel em: <http://www.cnpat.embrapa.br/sbsp/anais/
Trab_Format_PDF/177.pdf>. Acesso em: 19/06/2009.

FRANCO, B. D. G. M.; LANDGRAF, M. Microbiologia dos Alimentos. Sao Paulo: Editora
Atheneu, 1996. 182p.

FILGUEIRAS, H. A. C. ; CARDOSO, M. P. ; LOPEZ, R. L. T. Fabricacao de geléias. Belo
Horizonte: CETEC, 1985. 42 p. (CETEC. Manual Técnico, Série Alimentos, 4).

FAROMBI, E. O.; IGE, O. O. Hypolipidemic and antioxidant effects of ethanolic extract
from dried calyx of Hibiscus sabdariffa in alloxaninduced diabetic rats. Fundamental and
Clinical Pharmacology, Strasbourg, v. 21, p. 601-609, 2007.

FERREIRA, R. M. A, et al. Avaliacao da qualidade sensorial de geleia mista a base de
melancia e tamarindo. In: Congresso Brasileiro de Fruticultura, 20, 2008, Vitdria.

Resumos... Vitéria: INCAPER, 2008. CD-ROM.

FERRAZ, M. A.; SILVA, C. A. B.; VILELA, P. S. Caracterizacao da agroindustria de
frutas no Estado de Minas Gerais. Belo Horizonte: FAEMG/FAPEMIG/UFV, 2002.

HENRIQUES, R. Desigualdade e pobreza no Brasil. Rio de Janeiro, IPEA, 2000.

FINLEY, J.W. 1994. Sex affects manganese absorption and retenhon by humans from a diet
adequate in manganese. Am. J. Clin. Nutr., 60: 949.

FRANCO, G. 1995. Tabela de Composicao de Alimentos. 9°ed. Atheneu, Rio de Janeiro.
307pp.

54



GARCIA, A. E. Mudanca tecnolégica e competitividade: a indistria de doces e conservas
de frutas. Sdo Paulo: Scortecci, 2002.

GAVA, ALTANIR JAIME. Principio da Tecnologia de Alimentos, Sdo Paulo: Nobel, 1984.

GANDRA, E. A, GANDRA. T. K. V, DE MELLO W. S; GODOI H. S Técnicas
moleculares aplicadas a microbiologia de alimentos, Acta Sci. Technol. Maringd, v. 30, n.
1, p. 109-118, 2008.

GRIMONT, P. A. D.; GRIMONT, F.; BOUVET, P. Taxonomy of the Genus Salmonella. In:
WRAY, C, WRAY, A. Salmonella in domestic animals. New York, CABI, 2000. Cap.1, p.1-
18.

GODIM, J. A., MELO, M., MARIA, F. V., DANTAS, A. S. et al. Centesimal composition
and minerals in peels of fruits. Ciéncia e Tecnologia de alimentos, Oct./Dez.2005, vol. 25,
n.4, p.825/827.

HALLIWELL, B. Antioxidants and human disease: a general introduction. Nutrition
Reviews, Washington, v. 55, p. 44-52, 1997.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ Métodos Fisico-Quimicos para a Analise de Alimentos.
Instituto Adolfo Lutz. 4. ed. Brasilia, 2005.1018p.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 2.ed. S3o
Paulo, 2008. v.4, formato digital.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. 1999. Estudo
Nacional da Despesa Familiar - ENDEF. Tabelas de Composicio de Alimentos/IBGE. 5°
ed.- Rio de Janeiro: IBGE

JACKIX, M. H. Doces, geléias e frutas em calda. Campinas: Editora da Unicamp, Sio
Paulo: Icone Editora, 1988. 172 p.

JORGE, L. 1. F.; INOMATA, E. 1.; MAIO, F. D. & TIGELA, P. Caracteristicas de duas
hortalicas do Brasil: ‘“chaguinha” (Tropaeolum majus L.) e ‘“vinagreira” (Hibiscus
sabdariffa L.) Boletim SBCTA. Sao Paulo, v. 28, n. 2, p. 86-96, 1994

LEHNINGER, A.L. 1986, Principios de Bioquimica. Sarvier: Sdo Paulo. p. 211.

LIN, T-L.; LIN, H-H.; CHEN, H-C.; LIN, M-C.; CHOU, M-C.; WANG, C-J. Hibiscus
sabdariffa extract reduces serum cholesterol in men and women. Nutrition Research,
Amsterdan, v. 27, p. 140— 145, 2007.

LOPEZ-GALVEZ, G.; SALTVEIT, M.; CANTWELL, M. Wound-induced phenylalanine
ammonia lyase: Factors affecting its induction and correlation with the quality of minimally

processed lettuces. Postharvest Biology and Technology, v. 9, p. 223- 233, 1996 .

LOPES, R. L. T. Dossié Técnico: Fabricacao de geleias. Fundacdo Centro Tecnolégico de
Minas Gerais — CETEC Técnicas. Servi¢o Brasileiro de Respostas Técnicas, 2006.

55



KIM, J-K.; SO, H.; YOUN, M-J.; KIM, H-J.; KIM, Y.; PARK, C.; KIM, S-J.; HA, Y-A;
CHAI K-Y.; KIM, S-M.; KIM, K-Y.; PARK, R. PI3-K and Hibiscus sabdariffa L. water
extract inhibits the adipocyte differentiation through the MAPK pathway. Journal of
Ethnopharmacology, Lausanne, v. 114, p. 260- 267, 2007.

KRAUSE. Alimentos, nutricio e dietoterapia. 10 ed. Sao Paulo: Editora Roca Ltda, 2003
LUCK, E.: JAGER, M. Conservacion quimica de los alimentos: caracteristicas, usos,

efectos. Zaragoza: Acribia, 2000.

MACIEL, M. L S. et al. Caracteristicas sensoriais e fisicoquimicas de geleias mistas de
manga e acerola. B.CEPPA, Curitiba, v.27, n.2, p.247-256, 2009.

MAIA, G. A.; SOUSA, P. H. M.; LIMA, A. S.; CARVALHO, J. M.; FIGUEIREDO, R. W.
Processamento de frutas tropicais. Fortaleza: Edi¢cdes UFC, 2009.

MAIA, L. L. M. Curso de Processamento de Frutas: Geleia e doce em massa. Programa de
Capacitacio Tecnoldgica Sebrae/Embrapa,jun. 1997 - Rio de Janeiro, 1997. (Manual).

MACHADO, R.L.P.; MATTA, V.M. Preparo de compotas e doces em massa em banco de
alimentos. Rio de Janeiro: Embrapa Agroindistria de Alimentos, 2006. (Documentos, 72).

MARANGONI, A. G.; PALMA, T.; STANLEY, D. W. Membrane effects in postharvest
physiology. Postharvest Biology and Technology, v. 7, p. 193-217, 1996.

MANACH, C.; SCALBERT, A.; MORAND, C.; REMESY, C.; JIMENEZ, L. Polyphenols:
food sources and bioavailability. American Journal of Clinical Nutrition, v.79, n.5, p.727-
747, 2004.

MARTINEZ, M. V.; WHITAKER, J. R. The biochemistry and control of enzymatic
browning. Trends in Food Science Technology, v. 6, p. 195-200, 1995.

MATTA, V. M. da; FREIRE JUNIOR, M. Manual de processamento de polpas de frutas.
Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil; Rio de Janeiro: EMBRAPA-CTAA, 1995. 20 p.

MANHAES, L. R. T.; MARQUES, M. M.; SABAA-SRUR, A. U. O. Composi¢io quimica e
do conteido de energia do cariru (Talinum esculentum, Jacq). Acta Amazonia, Rio de

Janeiro, v. 38, n. 2, p. 307-310, 2008.

MARTINS, M. A. S. 1985. Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) uma riqueza pouco
conhecida. Sao Luiz: Emapa. 12p.

MARUCCI, M. F. N. Consumo alimentar de vitaminas e minerais em adultos residentes em
area metropolitana de Sao Paulo, Brasil. Revista de Satide Publica, v.31, p157-162, 1997

MEIGAARD, M., CIVILLE, B., CARR, T. Sensory Evaluation Techniques. 3aed.
BocaRaton: CRC Press, 1999. 350p.

56



MEISSNER FILHO, P.E. (Ed.). Cruz das Almas: Nova Civiliza¢do, 2003. Palestra 134-144 -
Simpésio Brasileiro sobre Bananicultura e Workshop do Genoma Musa, Paracatu, 2003.
1 CD-ROM.

MELO, E. A., et al. Formulacio e avaliac¢ao fisico-quimica e sensorial de geleia mista de
pitanga (Eugenia uniflora L.) e acerola (Malphigia sp.). B. CEPPA, v. 17, n. 1, p. 33- 44,
1999.

MILOS, V.; NIKOLIC, A.; MOJOVIC, B. L. Hydrolysis of apple pectin by thecoordinated
activity of pectin enzymes. Food Chemistry. Servia, v. 101, p. 1-9, May, 2007.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA ABASTECIMENTO -MAPA. Secretaria
de Desenvolvimento Agropecudrio e Cooperativismo. Manual de hortalicas nao
convencionais - Brasilia: Mapa/ACS, 2010. 92 p.

MOORHOUSE, R. Ubiquitous hydrocolloids. The world of Food Ingredients, Germany. p.
24-30, set., 2004.

MOTA, R. Caracteriza¢do do suco de amora-preta elaborado em extrator caseiro. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 26, n. 2, p. 303-308, abr./jun. 2006.

MOTTA, M. R. A.; BELMONT, M. A. Avalia¢do microbiol6gica de amostras de carne moida
comercializada em supermercados da regido Oeste de Sao Paulo. Higiene Alimentar, v.11,
p-59-62, 2000.

MOTTA, R.V. Caracterizacdo fisica e quimica de geleia de amora-preta. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.26, n.3, p.539-543, 2006.

MOJIMINIYI, F. B. O.; DIKKO, M., MUHAMMAD, B. Y.; OJOBOR, P. D;
AJAGBONNA, O. P.; OKOLO, R. U.; IGBOKWE, U. V.; MOJIMINIYI, U. E.; FAGBEMI,
M. A.; BELLO, S. O.; ANGA, T. J. Antihypertensive effect of an aqueous extract of the
calyx of Hibiscus sabdariffa. Fitoterapia, Amsterdam, v. 78, p. 292-297, 2007.

MORAIS, J. Como montar e operar uma pequena fabrica de Doces e Geleias. Vigosa,
Manual n. 207, Centro de Producdes Técnicas, 2000.

MORETTO, E. Introducio a ciéncia de alimentos. Florianopolis: Editora da UFSC, 2002.
MORRIS, G. A.; FOSTER, T. J.; HARDING, S. E., A hydrodynamic study of the
depolymerisation of a high methoxy pectin at elevated temperatures. Carbohydrate

Polymers. UK, v. 48, p. 361-367, June, 2002.

MORTON, J. F. 1987. Roselle. Fruits of warm climates. Miami: Julia F. Morton, p. 281-
286.

MULLEN, W.; MARKS, S. C.; CROZIER, A. Evaluation of Phenolic Compounds in

Commercial Fruit Juices and Fruit Drinks. Journal of Agriculture and Food Chemistry, v.
55, n., p. 3148-3157, 2007.

57



NACHTIGALL, A. M. et al. Geléias light de amora-preta. Boletim do Centro de Pesquisa e
Processamento de Alimentos, Curitiba, n. 2, p. 337-354, jul./dez. 2004.

NOGUEIRA, R.I.; TORREZAN, R. Processamento e utilizacdo. In: ALVES, E.J. (Org.). A
cultura da banana: aspectos técnicos, socioecondomicos e agroindustriais. 2 ed. Brasilia:
Embrapa, 1999. p. 545-585.

ONYENEKWE, P. C.; AJANL E. O.; AMEH, D. A.; GAMANIEL, K. S. Antihypertensive
effect of roselle (Hibiscus sabdariffa) calyx infusion in spontaneously hypertensive rats and a
comparison of its toxicity with that in Wis tar rats. Cell Biochemistry and Function,
Cambridge, v. 17, n. 3, p. 199-206, 1999.

ORNELLAS, L. M. Técnica Dietética: selecao e preparo de alimentos. 7. ed. Sao Paulo:
Atheneu, 2001. 330p.

OETTERER, M.; SARMENTO, S.B.S. Propriedade dos acucares. In: OETTERER,M.;
REGITANO D’ARCE, M.A.B.; SPOTO, M.H.F. Fundamentos de ciéncia etecnologia de
alimentos. Barueri: Manole, 2006. p. 135-564.

ONYENEKWE, P. C.; AJANIL E. O.; AMEH, D. A;;GAMANIEL, K. S. Antihypertensive
effect of roselle (Hibiscus sabdariffa) calyx infusion in spontaneously hypertensive rats and a
comparison of its toxicity with that in Wistar rats. Cell Biochemistry and
Function,Cambridge, v. 17, n. 3, p. 199-206, 1999

PARDI, M. C.; SANTOS, L. F.; SOUZA, E. R.; PARDI, H. S. Ciéncia, higiene e tecnologia
da carne: tecnologia da carne e subprodutos, processamento tecnolégico. Goiania :UFG,
1993. 1110p.

PEREIRA, A. M. Purificacao e caracterizacao da peroxidase do tapereba. (Doutorado).
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,

2003. 93 p.

PARRAGA, .M. Determinants food composition, J. Am. Diet. Assoc. v. 90, M.S, p 661-3,
1990.

PHILIPPI, S. T. Tabela de composicao de Alimentos: suporte para decisao nutricional.
ANVISA/FINATEC/NUT - UnB, 2001.

POIANI, L.M. Industrializacido da banana, processamento integrado de produtos e sub
produtos da bananicultura, analise de viabilidade técnica e econémica. In: MATOS, A.P.;

RAUCH, G. H. Jam manufacture. Londres: Leonard Hill Books, 1965. 191 p.

RIBEIRO, E. P.; SERAVALLIL E. A. G. Quimica de alimentos. Sdo Paulo, Edgard Bliicher:
Instituto Maud de Tecnologia, 2004.

RIBEIRO, L. R. SALVORI, D. M. F. MARQUES, E. K. Metagénese Ambiental. Canoas:
ed. ULBRA, 2003. 356 p.

58



RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Critical review of provitamin A determination in plant foods.
Journal of Micronutrient Analysis, v. 5, p. 191-225, 1989.

SANDSTEAD, H.H. Understanding zinc: rcent observations and interpretations. J. Lab.
Clin. Med., 1994, 124: 322-327.

SANTANA, A. P. M.; MELO E. A.; LIMA, V. L. A.; MACIEL, M. I. S. Propriedade
antioxidante de hortalicas submetidas a tratamento térmico. In: JEPEX, 2007. Recife, PE.

SCHIMIDT-HEBBEL, H. Ciéncia y tecnologia de los alimentos. Santiago- Chile, Editorial:
Universitaria, 1973.

SEERAM, N. P.; SCHUTZKI, R.; CHANDRA, A.; NAIR, M. G. Characterization,
quantification, and bioactivities in anthocyanins in Cornus species. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, Washington, v. 50, p. 2519-2523, 2002.

SESI- Servigo Social da Industria. Alimente-se Bem Com R$ 1,00, Sdo Paulo, 8* ed., Agosto
2004.

SOLER, M. P.; RADOMILLE, L. R.; TOCCHINI, R. P. Industrializacio de frutas:
Processamento. Manual Técnico n° 8. Campinas, Instituto de Tecnologia de Alimentos:
ITAL, 1991.

SOUZA e QUEIROZ, S.; Torres, M.A.A. 1995. Anemia carencial ferropriva: aspectos
fisiopatologicos e experiéncia com a utilizacao do leite fortificado com ferro. Ped. Mod.,

31(Supl. 3): 441-455.

SOUZA, J. S. I.; SEABRA, A.; PEIXOTO, A. M.; TOLEDO, F. F. Enciclopédia agricola
brasileira. Sao Paulo. EDUSP, 1998.

SEBRAE/EMBRAPA: Embrapa Informacao Tecnolégica, 2003. (Série agronegdcios).
SIGUEMOTO, A. T. Propriedades de pectina — Braspectina. Anais do Simpdsio sobre

Hidrocoloides, 24 a 25 de abril de 1991 — Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos,
1993. SILVA, J.A. Tépicos da tecnologia dos alimentos. Sao Paulo: Varela, 2000. 227p.

SILVA, R. A. et al. Avaliacao fisico-quimica e sensorial de néctares de manga de
diferentes marcas comercializadas em Fortaleza/CE. Publicatio UEPG, Ponta Grossa, v.
11, n. 3, p. 21-26, 2005.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A.; SILVEIRA, N. F. A. Manual de métodos de analise
microbiolégica de alimentos. Sdo Paulo: Varela, 2007.

SIQUEIRA, R. S. Manual de microbiologia de alimentos. Rio de Janeiro.Embrapa, 1995.

SOLER, M. P. Processamento industrial. In: SOLER, M. P. (coord). Industrializacao de
geléias. Campinas: ITAL, 1991. p. 1-20. (ITAL. Manual Técnico, 7).

59



SOLER, M. P.; RADOMILLE, L. R.; TOCCHINI, R. P. Processamento. In: SOLER, P.
Industrializacao de frutas. Campinas: ITAL, 1991. p. 53-115.

TACO (Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos) / NEPA-UNICAMP.- T113
Versao II. -- 2. ed. -- Campinas, SP: NEPA-UNICAMP, 2006. p.30-31. Disponivel em
<http://www.unicamp.br/nepa/taco/contar/taco_versao2.pdf >. Acesso em: 16 jul. 2007

TERAN-ORTIZ, G.P. Cristalizaciio de aciicares em doces de frutos. 80 p. Tese (Doutorado
em Ciéncia dos Alimentos). Pds-graduacdo em Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal
de Lavras, 2004.

TOMAS-BARBERAN, F. A.; ESPIN, J. C. Phenolic compounds and related enzymes as
determinants of quality in fruits and vegetables. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 81, p. 853-876, 2001.

TORREZAN, R. Preparo caseiro de geléias. Rio de Janeiro: Embrapa — CTAA, 1997. 15p.

TORREZAN, R. Recomendacoes técnicas para a producio de doces em massa em escala
industrial. Rio de Janeiro: Embrapa Agroindustria de Alimentos, 2002. (Documentos, 48).

TREVISAN, R. H., LIMA, E. J. M., LATTAR]I, C. J. B. Concepcao espontanea: Da reflexido
a mudancga conceitual. Brasil: em Jan. 2005. Disponivel em: <http://www.sbf1.sbfisica.org.br
/eventos/snef/xvi/cd/resumos/T0615-1.pdf>. Acesso em 25 margo. 2012.

TSENG, T. H. et al. Protective effects of dried flower extracts of Hibiscus sabdariffa L.
Against oxidative stress in rat primary hepatocytes. Food and Chemical Toxicology, v.35,

UNIFESP — Universidade Federal de Sdo Paulo — Departamento de Informatica em Satde.
Tabela de composicio de alimentos - U.S. Department of Agriculture, Agricultural
Research Service. 2001. USDA. Disponivel em:http://www.unifesp.br/dis/servicos/nutri/ -
Acessado em 30/03/2012.

VELASQUEZ MELENDEZ, G.; MARTINS, L. S.; CERVATO, A. M.; FORNES N. S.;
MARUCCI, M. F. N. Consumo alimentar de vitaminas e minerais em adultos residentes em
area metropolitana de Sao Paulo, Brasil. Revista de Satide Publica, v.31, p157-162, 1997.
VILAS BOAS, E. V. B. Alimentos e nutricio. Lavras: UFLA, 1999.

VERMERRIS, W.; NICHOLSON, R. Phenolic Compound Biochemistry. Dordrecht:
Springer. 2006

VIZZOTTO, M.; PEREIRA, M. C. Caracterizacao das propriedades funcionais do
jambolao. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, 2008. 27 p. (Embrapa Clima Temperado.

Boletim de pesquisa e desenvolvimento, 79).

WAITZBERG, D. L. Nutri¢ao oral, integral e parenteral na pratica clinica. 3 ed. Sao
Paulo: Atheneu, 2001.

60



WANG. CJ, Wang JM, Lin WL et al. 2000. Protective effect of Hibiscus anthocyanins
against tert-butyl hydroperoxideinduced hepatic toxicity in rats. Food Chem Toxicol 38:
411-416.

WEGENER, H. C., BAGER, F. Pork as a source of human salmonelosis. Proceedings of the
International Symposium on Epidemiology and Control of Salmonella in Pork,
Copenhagen, Dinamarca, v.2, p.3-8, 1997.

WHITE, E. G. Mensagens escolhidas. v. 2, ed. Casa Publicadora Brasileira, 1893. 280p

World Health Organization (WHO). 1993. Use and interpretation of anthropometric
indicators of nutritional status. Bull. World Health Organization, 64: 929-934.

61



ANEXO

Anexo A - Ficha utilizada para o teste de aceitacao da geléia e doce de corte
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Anexo A - Ficha utilizada para o teste de aceitagdo da geleia e doce de corte

ESCALA HEDONICA

Nome:

Data: / /

Por favor, avalie cada amostra usando a escala abaixo para descrever o quanto gostou
ou desgostou do produto. Marque a posicio da escala que melhor reflita seu
julgamento.

1- Desgostei Muitissimo

2- Desgostei Muito

3- Desgostei regularmente

4- Desgostei ligeiramente

5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostel muitissimo

AMOSTRA VALOR

Comentarios:
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