UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE AGRONOMIA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS

VANIA SILVA CARVALHO MAGALHAES

CARACTERIZA(;AO FISICO-QUIMICA E APLICABILIDADE
TECNOLOGICA DA SAPOTA (Quararibea cordata Vischer).

Goiania
2012



VANIA SILVA CARVALHO MAGALHAES

CARACTERJZAC;AO FISICO-QUIMICA E APLICABILIDADE
TECNOLOGICA DA SAPOTA (Quararibea cordata Vischer).

Dissertacdo apresentada junto a Coordenacdo do
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos da Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal
de Goias, como exigéncia para a obtencdo do titulo
de mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Orientadora: Prof. Dr? Clarissa Damiani
Co-orientacéo: Prof. Dr. Eduardo Ramirez Asquieri

Goiania
2012



o@
‘.“
UFG

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

VANIA SILVA CARVALHO MAGALHAES

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E
APLICABILIDADE TECNOLOGICA DA SAPOTA
(QUARARIBEA CORDATA VISCHER).

Dissertagao DEFENDIDA ¢ APROVADA em 01 de fevereiro de 2012,
pela Banca Examinadora constituida pelos membros:

G

Prof* Dr* Valdirene Neves Mpnteiro
Membro - FF-UEG.

iz

Prof. Dr. Flavio Alves daSilva
Membro~ EA/UFG

o

Prof® Dr? Clarissa Damiani
Orientadora — EA/UFG




"A mente de um homem expandida por uma nova ideia ndo consegue nunca voltar as suas
dimensG@es originais."
( Oliver Wendall Holmes )



AGRADEDIMENTOS

A Deus por permitir que varios anjos cruzassem meu caminho pra poder me ajudar,

apoiar e ensinar ao longo desta trajetéria.

A minha querida mae, Maria Divina da Silva Carvalho, pelo amor incondicional, pelo

exemplo de forca e pelo grande incentivo em todos 0s momentos da minha vida.

Ao meu pai, Francisco das Chagas de Carvalho, pelo exemplo de carater, paciéncia e

seu incansavel esforco pelo incentivo aos estudos de seus filhos.

A minha filha, Laura Carvalho, pelo amor, carinho e afeto, que foram base para essa

conquista.

Ao meu grande irm&o, Daniel Silva Carvalho, pelas grandes discussdes cientificas nos

finais de semana e pelo seu grande amor.

A minha irma, Silva Carvalho de Oliveira, que mesmo distante, me concedeu grandes

e preciosos conselhos de forca e otimismo para vencer essa jornada.

A minha grande amiga, Kelly Barbosa dos Santos, pelo companheirismo e pela forca

nos momentos dificeis.

Ao Prof. Dr. Eduardo Ramirez Asquieri, por ter me dado a oportunidade de trabalhar
com ele, pelo imenso conhecimento transmitido e pela grande amizade construida nesses

anos.

A minha orientadora, Clarissa Damiani, pela confianca depositada em mim e pela
excelente orientacdo. Agradeco ainda as palavras de incentivo, pelo auxilio e pela imensa

amizade.

As minhas grandes amigas de laboratdrio, Aline Gomes de Moura e Silva, Adriana
Candida Faustino Nishi, Adriana Antunes de Carvalho e Camila Chéker Branddo, pelo apoio

e auxilios nas andlises.

A Prof. Dr2. Daniela Castilho Orsi, pelas contribuicbes nas analises quimicas e nas

interpretacdes das mesmas.

Ao Prof. Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas, da Universidade Federal de

Lavras, por me conceder o0 espaco do laboratorio para realizacdo das analises de pectina.



A indUstria Gelatti Sorvetes por me conceder o processamento de fabricacio dos

sorvetes.

A todos os professores do Programa de Pds-Graduagio em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal de Goias, por terem contribuido para minha formacao

académica.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pela concessao da

bolsa de p6s-graduacdo e incentivo financeiro para realizagdo desta pesquisa.



SUMARIO

CAPITULO 1: Caracterizago fisico-quimica e aplicabilidade tecnoldgica da

sapota (Quararibea cordata VISCher).........cccoiiiiiiiiie e
RESUMO ...ttt ettt et et e s e e esae e en e et nes
ABSTRACT ottt e et s e ra et enes
1 INTRODUGAO .....cooeeeeeece e
2 REVISAO DE LITERATURA ......cooiieeeeeee e
2.1 A AMAZONIA........oooiiiiiieieeie et
2.2 A SAPOTA (Quararibea cordata ViSCher)..........ccocoerereninenene e
2.3 A IMPORTANCIA DA ANALISE EM ALIMENTOS.......cc.ccovveivinnns
2.3.1 CompOSICAO CENTESIMAL........cviiiiiiie e
2.3.2 (O 1 £0] (=] 0[] 0 [N OSSO RO PRRPPI
2.3.3 Potencial ANtioXIAANTE.........cccovviiiie e
2.34 ComPOSLOS FENOHICOS. .......eeviiiciiiii et e
2.4 A TECNOLOGIA DE ALIMENTOS.......cco oot
2.5 GELEIA. ..ottt n e
25.1 e To! ([ - PSSP STRORPRRN
25.2 FOrmacao de gel.......cccouv oo
2.6 SORVETE. ...ttt
2.7 ANALISE SENSORIAL ...ovovceieeieeeeeeeeeveee st s
REFERENCIAS ..ottt st

CAPITULO 2: Atributos da polpa de sapota (Quararibea cordata Vischer): a
fruta da Amazonia Brasileira............coviieiiiiiiie i
RESUMO ...ttt sttt sttt st st s b st en e st es e snen s e
ABSTRACT ..ottt ettt st st s et n e st n e st n e nennens

1 INTRODUGAO ..ottt
2 MATERIAL E METODOS........ooviieieeceine e eetes s

3 RESULTADOS E DISCUSSAO ......coeoevereierceerieees e

4 CONGCLUSODES ... oo et e e e er e e et er e
REFERENCIAS ..o oot eeeeee et e e ee e a e eear e e e en e

CAPITULO 3: Desenvolvimento, aceitabilidade e capacidade antioxidante de

geleia de polpa de sapota (Quararibea cordata Vischer)..........cccooeeviiieviciniceen,
RESUMO ...ttt ettt ettt en s
ABSTRACT .ottt et r s

12

13
13
13
15
15
16
17
19
20
21
22
24
27
29

30

35
36
37
38
40

43

52

53

56

57
58



1 INTRODUGAO ....oooieeetce et 59

2 MATERIAL E METODOS.........ovvivesiereeineensesseessess s sesssessnneons 60
3 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooooveveeeeeceeeveeeeeeeeeeee s, 65
4 CONCLUSOES ......oveicceeeeeeeeeeveeee e e 74
REFERENCIAS ... es s 75
CAPITULO 4: Elaboracéo de sorvete utilizando a polpa de sapota (Quararibea
COPAALA VISCRET) ... v e e 78
RESUMO ..ottt ens s 79
ABSTRACT . oot s st 80
1 INTRODUGAO .....ooooveeeiee et esn s es s sees s sess s 81
2 MATERIAL E METODOS .....covovveeieieeeieeeeeee et 83
3 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ooooveeeeeieeceeeee e, 89
4 CONCLUSOES ..ottt st 97
REFERENCIAS ..ottt ettt 98
CONSIDERACOES FINAIS ..o e 102
ANEXOS ....oovoeieeeeseeseeeseesess s es s s ssss s e 103

APENDICES ..ottt e e ee et e e e ee et e aeenaree e e eearerenane 108



CAPITULO 1

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E APLICABILIDADE TECNOLOGICA
DA SAPOTA (Quararibea cordata Vischer).



RESUMO

O presente estudo teve por objetivo caracterizar o fruto da sapota e avaliar sua aplicabilidade
industrial na elaboracgéo de geleia e sorvete. Foram analisados no fruto in natura, massa total
(9), didmetros longitudinal e transversal (mm), além da composicdo centesimal, valor
calorico, teor de carotenoides, pectina total, acidez titulavel total, pH, teor de acUcares
soluveis totais, acidos organicos, cor, potencial antioxidante, compostos fendlicos. Para a
geléia e sorvete, foram analisados ainda a presenca de fungos filamentosos e leveduras,
Salmonella sp e coliformes (35°C e 45°C), bem como avaliacdo dos atributos de aparéncia,
sabor e textura. Com base nos resultados obtidos, verificou-se que a sapota possui massa
média de 595 g, didmetro longitudinal de 10,06 cm e transversal de 10,68 cm. A fruta possui
grandes quantidades de fibras alimentares (11,94%) e carotendides totais (1,91 pg.g™), além
de um elevado teor de pectina total (5,24%). Com porcentagem do potencial antioxidante de
1,41%, 10,65% e 16,27% para 0s extratos etéreo, alcoolico e aquoso, respectivamente, o fruto
tem ainda quantidade de compostos fenélicos no extrato alcoélico de 6,31 mgEAG.100g™ e
de 15,06 mgEAG.100g™ no extrato aquoso. O processamento por meio do calor, na forma de
geleia, reduziu o teor de carotendides, porém aumentou o teor de fibras soltveis. O teor de
compostos fendlicos também teve um ligeiro aumento, porém houve reducdo em sua
capacidade antioxidante. O processamento a frio, na elaboracdo de sorvete, reduziu o teor de
carotenoides em trés vezes, contudo aumentou a quantidade de compostos fenolicos totais
para 363,45 mgEAG.100g™ mas sem o aumento da atividade antioxidante. Todos os produtos
elaborados com a polpa da sapota, geléia e sorvete, tiveram boa aceitacdo com notas
superiores a 5. Dessa forma, pode ser inserido no cenario industrial, tendo como principal
caracteristica ser um fruto exotico com propriedades que Ihe garantem um bom desempenho
nutricional.

Palavras-chave: sapota, frutos da Amazoénia, fibra alimentar, capacidade antioxidante, geleia,

sorvete.



PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF SAPOTE (Quararibea cordata
Vischer) AND APPLYING TECHNOLOGY.

ABSTRACT

The present study aimed to characterize sapota fruit and evaluate its industrial applicability in
the production of jelly and ice cream. The following parameters were analyzed in the in
natura fruit total mass (g), longitudinal and transversal diameters (mm), proximal
composition, caloric value, content of carotenoids, total pectin, total titratable acidity, pH,
content of soluble sugars, organic acids, color, antioxidant potential, phenolic compounds. To
jelly and the ice cream, were analyzed the presence of filamentous fungi and yeasts,
Salmonella sp and coliforms (35°C and 45°C), as well as attributes of appearance, flavor and
texture. Based on results obtained, it was found that sapota has mean mass 595 g, longitudinal
diameter of 10.06 cm and transversal diameter of 10.68 cm. The fruit has large amounts of
dietary fiber (11.94%) and total carotenoids (1.91 pg.g™), and a high content of total pectin
(5.24%). With a discoloration percentage of the antioxidant potential of 1.41%, 10.65% and
16.27% for ether, alcoholic and aqueous extracts, respectively, the fruit has a content of
phenolic compounds in alcoholic extract of 6.31 mgGAE.100g™ and 15.06 mgGAE.100g™ in
aqueous extract. The heat processing into the form of jelly reduced the content of carotenoids,
but increased the content of soluble fiber. The content of phenolic compounds also increased
slightly, but there was a reduction in its antioxidant capacity. The cold process, through the
preparation of ice cream, reduced the content of carotenoids in three times, but increased the
amount of total phenolic compounds to 363.45 mgGAE.100g™ but without increased
antioxidant activity. All products made from sapota pulp had good acceptance with scores
above 5. This makes this fruit to have a functional character. Thus, it can be included as an
industrial product, which main feature is being an exotic fruit with properties that guarantee
good nutritional performance.

Keywords: sapote, amazonic fruits, dietary fiber, antioxidant capacity, jelly, ice cream.
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1 INTRODUCAO

O bioma Amazbénico é composto por florestas tropicais. Neste ambiente, existe uma
grande biodiversidade em frutos e plantas que ainda ndo tiveram o real conhecimento de sua
importancia como frutas nativas, de alto potencial para a alimentagdo humana e para a
tecnologia de alimentos.

A sapota-do-solimdes é espécie espontanea e nativa das fronteiras ocidentais da regido
amazonica, que engloba o Brasil, o Peru e a Bolivia, ocorrendo, preferencialmente, nas matas
de terras firmes, em terrenos ndo inundaveis. E, também, cultivada na regido do Alto
Solim@es, de onde, provavelmente, provém o nome pelo qual ficou conhecida (SILVA, 1996).

Os frutos amadurecem de fevereiro a maio em seu ambiente natural. Apresentam-se
com uma coloragdo variando do verde ao marrom. A polpa do fruto maduro € comestivel,
fibrosa, de cor amarelada e sabor adocicado (LORENZI et al., 2006). Essas caracteristicas
favorecem o aprofundamento de estudos relacionados a esse fruto, uma vez que o mesmo €
muito apreciado na regido Amazoénica, porém ainda é pouco estudado.

Apesar de ter bom potencial para comercializacdo, a sapota, ainda, é desconhecida na
maior parte do Brasil, sendo uma fruta pouco estudada e utilizada na tecnologia de alimentos.
O aproveitamento desses frutos potencializa acdes de sustentabilidade para preservacdo do
meio ambiente e, ainda, preserva a variabilidade das espécies vegetais brasileiras. O uso da
tecnologia de alimentos, associada a um fruto com grande poder antioxidante, podera fazer
com que o produto industrializado possa ter essa mesma propriedade, tendo com isso um
alimento funcional.

Assim, o objetivo desse trabalho foi caracterizar, fisica e quimicamente, a polpa da
sapota e avaliar o seu aproveitamento tecnolégico na fabricacdo de produtos aceitaveis
comercialmente, como geléia e sorvete, agregando valor aos frutos. Dessa forma, espera-se
que o estudo do fruto, somado com a tecnologia, venha despertar o interesse dos agricultores
para o cultivo e seu aproveitamento industrial como novas opg¢des de sabores em geléias e

sorvetes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. A AMAZONIA

A Amazonia é a maior floresta tropical que ainda existe no mundo. A floresta tropical
cobre, apenas, 7% da superficie do nosso planeta, no entanto, contem mais de 50% das
espécies da terra. O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), identifica mais de
70 tipos de vegetacdo ndo alterados pelo homem (ndo antropotizados) e seis tipos alterados
pelo mesmo (antropotizados) (MEIRELLES FILHO, 2006). Na Amazonia Ocidental mais de
300 espécies sdo extraidas para a producdo de madeira, incluindo aquelas que produzem
frutas. Depois de varias vendas de madeira, muitas arvores frutiferas morrem e o consumo de
frutas pela comunidade diminui (SHANLEY; MEDINA, 2005).

Na Amazonia brasileira encontra-se expressiva diversidade de espécies frutiferas,
relativamente bem conhecidas no que concerne aos aspectos botanicos, porém pouco
estudadas no que se refere as caracteristicas agroindustriais. Nesta regido, Cavalcante (1996),
catalogou 176 espécies de frutos comestiveis, sendo metade delas representadas por frutiferas
nativas. No entanto, a diversidade ¢ bem maior, havendo estimativas que das 500 espécies
nativas brasileiras, cerca de 44% tem como centro de origem a Amazonia.

Possui ainda, uma grande diversidade de alimentos ricos em pré-vitamina A e de
elevado potencial econémico e industrial (AGUIAR et al., 1980), entretanto, pouco se sabe a
composicdo quimica desses alimentos. Um desses frutos é a sapota, a qual possui sabor
suave, cor amarelado intenso e uma grande quantidade de fibras, sendo muito apreciado pela

populacdo indigena local.

2.2. A SAPOTA (Quararibea cordata Vischer)

A Sapota (Quararibea cordata Vischer) é originaria da Amazbnia peruana e
colombiana (HODGE, 1960) e conhecida na Amazdnia brasileira (DUCKE, 1946). Sédo
arvores de grande porte, alcancando até 40 m de altura nas matas de terra firme; o fruto é

globoso ou ovdide, de 7 a 15 cm de largura, por 5 a 15 cm de diametro; sua casca € de cor
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marrom esverdeada, com pelos e casca coriacea (SHANLEY; MEDINA 2005) e apresenta

quatro ou cinco sementes cuneiformes (Figura 01).

Figura 01. Frutos da Sapota (Quararibea cordata Vischer).

Fonte: Propria

Em seu habitat natural, a Quararibea cordata Vischer é uma arvore média de coroa
circular, atingindo cerca de 4 m. O tronco é ereto, cilindrico, castanho, pode ser desprovido de
ramos em mais da metade do seu comprimento. As folhas sdo verdes e possuem de 6-12 cm
de comprimento. As flores sdo de cor creme e podem apresentar manchas em seu interior.
Cerca de oito meses ap0s o florescimento, os frutos ja estdo maduros. Estes frutos possuem
porte grande e estdo fortemente ligados aos ramos de um tronco curto (WHITMAN, 1976).

A polpa é a fracdo comestivel e, na atualidade consome-se in natura, ainda que, alguns
estudos relatam sua utilizacdo na elaboracéo de sucos, de refrescos, de doces, de compotas ou
como saborizante para bebidas (ALEGRIA, et al., 2005). E possivel ainda, a preparagio de
doces em calda, com a parte interna da casca. Tem sabor adocicado préprio e, quando
consumida pela primeira vez, lembra o sabor de frutas como a manga, 0 maméo, o c6co e 0
abacate (BRAGA et al., 2003)

Estudos realizados na regido ribeirinha do rio Napo - Brasil, revelaram que a sapota,
junto com outras espécies, € empregada na alimentacdo das comunidades indigenas da regiao,
sendo catalogada neste estudo como “plantas para chupar” (juicy plants) (ALEGRIA;
HOYOS; PRADO, 2007).

Analises fisicas e quimicas, da polpa e da casca, revelaram que ela apresenta, em
média, 12,06% de sdlidos solUveis totais, 0,064% de acidez total titulavel, 84,04% de
umidade, 6,92% de proteinas, 1,38% de lipideos, 4,28% de cinzas, 3,66% de carboidratos e
1612,53 Ul de vitamina A (BRAGA et al., 2003).
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Os trabalhos sobre frutos amazonicos ainda sdo raros e, quase sempre, tem se limitado
as espécies com importancia econdmica na regido, como o acai (Euterpe oleracea Mart.), 0
cupuacu (Theobroma grandiflorum), a pupunha (Bactris gasipaes Kunht) e o bacuri (Platonia
insignis Mart.) (EMBRAPA, 2005). Dessa forma, verifica-se a lacuna nas analises de frutas

nativas.

2.3. IMPORTANCIA DA ANALISE EM ALIMENTOS

Em andlise de alimentos, 0s objetivos resumem-se em determinar um componente
especifico, ou varios componentes, como no caso da determinacdo da composicao centesimal.
Assim, vérias analises séo realizadas juntamente com esta. Dentre elas destacam-se: umidade,
cinzas, teor de lipideos, de proteinas e de fibras alimentares. Outras analises também s&o
importantes para caracterizagdo, dando a este alimento o perfil de funcional ou nd&o. Como
exemplo temos: determinacgéo de potencial antioxidante, quantificacdo de carotendides totais e

presenca de compostos fendlicos.

2.3.1. Composicao centesimal

Para a populacdo consumir, equilibradamente, os nutrientes de acordo com a RDI
(Recomendacéo Diaria de Ingestdo), sdo necessarios dados sobre a composicao dos alimentos,
as quais importantes para inUmeras atividades, como avaliar o suprimento e o consumo
alimentar de um pais; verificar a adequacdo nutricional da dieta de individuos e de
populacdes; avaliar o estado nutricional; desenvolver pesquisas sobre as relacfes entre dieta e
doenca, em planejamento agropecuario, na indudstria de alimentos, além de outras (TORRES
et al., 2000).

A umidade de um alimento esta relacionada com sua estabilidade, qualidade e
composicao, e pode afetar a estocagem, a embalagem e 0 processamento.

Cinzas de um alimento é o residuo inorganico que permanece ap0s a queima da
matéria organica, a qual é transformada com CO,, H,O e NO,. A cinza obtida ndo tem
necessariamente a mesma composicdo que a matéria mineral presente no alimento, pois pode
haver perda por volatilizacdo ou alguma interacdo entre o0s constituintes da amostra. A
determinacdo de cinzas é um parametro Gtil para verificagdo do valor nutricional de alguns

alimentos.
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As proteinas desempenham papéis extremamente importantes, na maioria dos
processos biolégicos, atuando como enzimas, horménios, neurotransmissores, transportadores
através das membranas celulares e outros. Nos alimentos, além da funcdo nutricional, as
proteinas tém propriedades de textura (CECCHI, 2007).

Pesquisas tém revelado inimeros beneficios das fibras na reducdo do risco de doengas
e na manutencdo da salde, enfatizando a importdncia do consumo de alimentos que
contenham um elevado teor desses componentes. De acordo com Menezes, Giuntini e Lajolo
(2001), a ingestdo média diaria de fibras alimentares pela populacdo brasileira era, na década
de 70, de 19,3 g.dia™, caindo para 16,0 g.dia™ na década de 1980, e chegando a 12,4 g.dia™
na década de 1990. As recomendac¢des nutricionais propostas para a populacdo brasileira
sugerem que a dieta de uma familia deve conter, no minimo, 20 g.dia™ de fibra alimentar,
para jovens e adultos (VANNUCCHI et al. 1990).

Originalmente, a fibra alimentar foi definida como “polissacarideos e lignina,
encontrados na parede celular dos vegetais que ndo sofrem hidrélise pelas enzimas do trato
gastrointestinal em humanos e animais” (TROWELL et al.,, 1976). Posteriormente, a
Associacdo Americana de Quimicos de Cereais (American Association of Cereal Chemists)
definiu a fibra dos alimentos como a parte comestivel de vegetais ou carboidratos andlogos
que resistem a digestdo e absorcdo no intestino delgado do homem, sendo fermentada
completa ou parcialmente no intestino grosso.” Incluem polissacarideos, oligossacarideos,
lignina e substancias associadas aos vegetais, promovendo efeitos fisiolégicos benéficos,
incluindo laxacédo e/ou atenuacédo do colesterol sanguineo e/ou atenuacdo da glicose sanguinea
(AACC, 2001). Desse modo, a diversidade dos efeitos fisiologicos da fibra alimentar deve
basear-se na caracterizacdo quimica de seus constituintes, os quais permitirdo uma melhor
visdo sobre o papel da fibra alimentar na saude.

Assim como as fibras, os carotendides tém ligacdo intrinseca com o carater funcional

dos alimentos, por isso também, é importante a analise desses compostos.

2.3.2 Carotenoides

Os carotenoides sdo corantes naturais e possuem varias acdes biologicas, sendo a
atividade pro-vitaminica A, a atividade fisiologica mais importante. O grande interesse por
esses compostos, nos Ultimos anos, deve-se as funcdes anticarcinogénicia, imunomoduladoras
e antioxidante que tem sido atribuido aos mesmos (MALDONADE, 2003).
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A atividade antioxidante que os carotendides possuem inclui a habilidade de
neutralizar radicais peroxil e o oxigénio singleto. O betacaroteno é o carotendide mais
conhecido e estudado em virtude de seu potencial antioxidante, principalmente em relacdo a
protecdo a lipoproteina de baixa densidade (LDL). O oxigénio singlete, um estado excitado de
uma forma parcialmente reduzida do oxigénio, € instavel e altamente reativo. Os carotendides
atuam na neutralizacdo desses radicais livres, por meio da transferéncia de energia excitavel
do oxigénio singlete para o carotendide, com subsequente dissipacdo de energia na forma de
calor (com regeneragdo do carotendide), ou por meio de reacdo quimica, do carotendide com
0 oxigénio singlete, ocasionando a destrui¢do irreversivel do antioxidante (RAMALHO,
2009).

2.3.3. Potencial Antioxidante

Um fator importante em alguns alimentos é o seu poder antioxidante. Os antioxidantes
sdo compostos quimicos com capacidade de reagir com os radicais livres e, assim, restringir
os efeitos maléficos ao organismo.

A oxidacdo causa varias alteragcdes indesejaveis nos alimentos, que podem tanto levar a
alteracdes nas caracteristicas sensoriais, quanto a reducao do valor nutricional. Por esta razao,
o0s antioxidantes possuem um importante papel no processamento e estocagem dos alimentos
(KLIMCZAK; PACHOLEK, 2002). O incremento dos niveis de espécies reativas de oxigénio
ou radicais livres cria o estresse oxidativo, que podem levar a lesGes bioquimicas e
fisiologicas, gerando danos oxidativos nos lipideos, proteinas, &cidos nucléicos e,
eventualmente, resultam na morte das células (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996).

Os danos oxidativos podem ser uma das causas que desencadeiam doencas degenerativas
tais como cancer, doengas cardiacas, doencas inflamatdrias, doenca do sistema imunoldgico,
disfuncdes neuroldgicas e cataratas. O consumo frequente de frutas e vegetais tem sido
associado com a baixa incidéncia destas doencas degenerativas, e esse efeito protetor tem sido
relacionado com a presenca de varios compostos antioxidantes presentes nesses alimentos.

A autoxidacdo é um processo natural que ocorre entre o oxigénio molecular e 0s
lipidios insaturados presentes no meio. O mecanismo de autoxidacao é uma reacdo em cadeia,

gue ocorre em trés etapas, a saber, iniciacdo, propagacdo e terminacdo (Equacdes 01 a 06).

Iniciacdo RH ———» R+H (Eq. 01)
Propagacéo R+0, ——» ROO (Eq. 02)
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ROO+RH ——_, ROOH+R (Eq. 03)

ROOH ——» H+ROO (Eq. 04)

ROOH — 5 ROO +OH (Eq. 05)
Terminacéo R+R

R + ROO' —» Produtos ndo radicais (Eqg. 06)

ROO" + ROO

A reacdo pode ser iniciada pela presenca de oxigénio singlete, metais de transi¢do, ou
pela exposicdo a luz. Os antioxidantes atuam reduzindo agentes (radical livre terminal),
quelando  minerais e sequestrando oxigénio singlete (SHAHIDI, JANITHA,;
WANASUDARA, 1992).

Os compostos capazes de interromper a autoxidacdo podem atuar por duas vias: a
primeira envolve a transferéncia de atomos de hidrogénio (TAH), o radical livre capta o
atomo de hidrogénio do antioxidante, resultando na formagdo de um radical estavel do
antioxidante, e a reagcdo oxidante € interrompida; a segunda é baseada na transferéncia de
elétron (TE) (OU et al., 2002). A Equacdo 07, a seguir, ilustra o processo antioxidante de

transferéncia de &tomos de hidrogénio (TAH).

ROO + AH — A +ROOH (Eq. 07)
A segunda via de acdo do antioxidante (TE), ¢ ilustrada pelas equacdes 08 e 09.

ROO+AH ——» ROOH +A" (Eg. 08)
ROO'+ AH* —— A +ROOH (Eg. 09)

Os antioxidantes podem ser classificados de acordo com seu mecanismo de acdo. Os
antioxidantes primarios sdo compostos fendlicos que promovem a remoc¢éo ou inativacdo dos
radicais livres formados durante a iniciacdo ou propagacdo da reacdo, por meio da doacdo de
atomos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a reacdo da cadeia. Nesse grupo estao
o butil hidroxitolueno (BHT), o butil hidroanisol (BHA), o ter-butil hi-droquinona (TBHQ) e
o galato de propila (PG), que sdo sintéticos, e os tocoferdis que sdo naturais, e podem ser
classificados como antioxidantes bioldgicos. Os antioxidantes sinergistas sdo substancias com
pouca ou nenhuma atividade antioxidante, que podem aumentar a atividade dos antioxidantes
primarios quando usado em combinagdo adequada com eles. Os removedores de oxigénio sdo

compostos que atuam capturando o oxigénio presente do meio, através de reagdes quimicas
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estaveis, tornando-os indisponiveis para atuarem como propagadores da autoxidagdo e, nesse
grupo, estdo o &cido ascoérbico, seus isbmeros e derivados. Os antioxidantes mistos incluem
compostos de plantas que tém sido amplamente estudados como antioxidantes em alimentos
e, nesse grupo, estdo os flavonoides e derivados do acido cinamico (&cido caféico). Os agentes
quelantes e/ou sequestrantes sequestram ions metalicos, tais como o ferro e o cobre, que
catalisam a oxidacao lipidica, como o acido citrico e seus sais e os fosfatos. Os antioxidantes
bioldgicos incluem as véarias enzimas presentes nos sistemas bioldgicos, tais como glicose
oxidase, superoxido dismutase e a catalase (SHAHIDI, 2005; RAMALHO; JORGE, 2006).

Na selecdo de antioxidantes sdo consideradas as seguintes propriedades: eficacia em
baixas concentracdes (0,001% a 0,01%), auséncia de efeitos indesejaveis na cor, no odor e no
sabor ou em outras caracteristicas do alimento e facil aplicacdo; estabilidade nas condicdes de
processo e armazenamento, além do composto de seus produtos de oxidacdo ndo poderem ser
toxicos, mesmo em doses muito maiores das que, normalmente, seriam ingeridas no alimento.
Outros fatores a serem considerados s@o a legislacdo, o custo e a preferéncia do consumidor
por produtos naturais (RAMALHO; JORGE, 2006).

Compostos fenolicos tém ligacdo intrinseca com o potencial antioxidante, dessa forma,

a caracterizacdo desses compostos complementa a analise de potencial antioxidante.

2.3.4. Compostos Fendlicos

Compostos fendlicos caracterizam-se pela presenca de um anel benzénico, um
grupamento carboxilico e, pelo menos, uma hidroxila e/ou metoxila na molécula. Os
compostos pertencentes a essa classe podem ser divididos em derivados do é&cido
hidroxibenzdico e do &cido hidroxicinamico (SOARES, 2002). Dentre as diversas classes de
substancias antioxidantes de ocorréncia natural, os compostos fendlicos tém recebido muita
atencdo nos ultimos anos, sobretudo por inibirem a peroxidacéo lipidica e a lipooxigenase in
vitro.

Os compostos fenolicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois grupos: 0s
flavondides e os ndo flavondides, sendo que ambos sdo metabdlicos secundarios presentes em
frutas e hortalicas. Os denominados flavondides sdo 0s que apresentam a estrutura quimica
descrita como C6-C3-C6. Ja os denominados de ndo flavanoides séo classificados como 0s
derivados das estruturas quimicas C6-C1, especificas dos acidos hidroxi-benzdico, galico e
elagico; os derivados das estruturas quimicas C6-C3 especificas dos acidos caféico e p-
cumarico hidroxi cinamatos e os derivados das estruturas quimicas C6-C2-C6 especificas do
trans-resveratrol e trans-resveratrol-glucosidio (MELO; GUERRA, 2002).
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A atividade antioxidante dos compostos fendlicos deve-se, principalmente, as suas
propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas desempenham uma funcao
importante na neutralizacdo ou seqiestro de radicais livres e quelagdo de metais de transigéo,
agindo tanto na etapa de iniciagdo como na etapa de propagagdo do processo oxidativo. Os
intermediarios formados pela acdo dos antioxidantes fendlicos sdo relativamente estaveis,
devido a ressonéncia do anel aromético presente na estrutura dessas substancias (CHUN et al.,
2005).

As plantas tém excelentes propriedades antioxidantes e seus efeitos estdo,
principalmente, atribuidos aos constituintes fendlicos. De acordo com Ramanathan e Das
(1993), compostos fenolicos, incluindo flavondides, &cido ténico e &cido elagico sdo
encontrados em plantas e apresentam elevada atividade antioxidante em diversos sistemas
biologicos. Alem disso, os compostos fenolicos de plantas podem reter ou retardar o inicio da
oxidacao lipidica, influindo tanto na decomposicdo de hidroperdxidos nos alimentos como,
também, em tecidos animais (WETTASINGHE; SHAHIDI, 1999).

Frutas e verduras s@o as principais fontes de antioxidantes na dieta humana (SHUI;
LEONG, 2004). Muitas pesquisas clinicas reportam que o alto consumo de frutas e verduras é
benéfico para controle de doencas, contribuindo, positivamente, para o retardo do
envelhecimento celular e reducdo da taxa de mortalidade devido a doencas degenerativas
como cancer, doencas cardiacas, inflamacdes, declinio do sistema imune, disfuncéo cerebral e
cataratas (HALLIWELL, 1997; FESKANICH et al., 2000; MICHELS et al., 2000). Tal fato
pode ser atribuido, principalmente, aos antioxidantes contidos neles.

Portanto, desenvolver um produto que mantenha as caracteristicas nutricionais do
fruto in natura depende do tipo de tecnologia a ser empregada. Por isso, a tecnologia de
alimentos se destaca, de forma a ndo sO desenvolver um produto bem aceitavel

comercialmente, mas também para agregar valor aos produtos.

2.4 TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

O primeiro objetivo da tecnologia de alimentos, que se destaca sobre os demais, é
garantir o abastecimento de alimentos nutritivos e saudaveis para o homem, que, como animal
heterétrofo, necessita suprir suas necessidades energéticas e plasticas, mediante o consumo de

diversos produtos procedentes dos reinos animal, vegetal e mineral. A grande maioria dos
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produtos procedentes dos dois primeiros reinos € altamente perecivel, em particular do reino
animal e, por isso, sua vida util € extremamente curta. Porém, o homem precisa alimentar-se
diariamente e varios dos alimentos que consome sdo produzidos sazonalmente e, com
frequéncia, em pontos muito distantes dos locais de consumo. Assim, o abastecimento regular
dos alimentos requer seu armazenamento e transporte, operacdes que demandam um certo
tempo, durante o qual os alimentos ficam expostos a acdo deletéria de todo tipo de agentes
alterantes. E preciso evitar a acio desses agentes. Esse € o objetivo primordial da tecnologia
de alimentos, ou seja, controlar os agentes alterantes para atingir aumento suficiente da vida
atil dos alimentos que permita seu armazenamento e transporte aos locais de consumo em
estado nutritivo e saudavel (ORDONEZ, 2005).

Além disso, os alimentos industrializados sdo produzidos em condicBes higiénico-
sanitarias e, consequentemente, seguras de uso pelo consumidor, 0 que nem sempre acontece
no alimento in natura, por ndo ter controle, principalmente, da sua qualidade microbiolégica
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

O agucar, especialmente quando aliado ao aquecimento, € um bom agente de
conservacdo dos produtos alimenticios. A geléia € um exemplo de produto conservado pela
presenca de acUcar. Além de ser uma forma rapida de conservacdo, ndo exige grandes

equipamentos, podendo ser uma alternativa de conservacgéo de frutos com alta perecibilidade.

2.5 GELEIA

Geleia é um produto obtido a base de suco de frutas que, depois de previamente
processado, apresenta forma geleificada (gel), devida ao equilibrio entre pectina, agucar e
acidez. A presenca de pedacos de fruta em suspensdo forma um produto denominado por
alguns geleada e, por outros geleia, ndo se tratando, no entanto, de geleia tipica (GAVA,;
SILVA; FRIAS, 2008).

Os primeiros padr@es de geleias surgiram com a Resolucdo CNNPA n° 12, de 24 de
julho de 1978, (BRASIL, 1978), a qual define geleia de frutas como o produto obtido pela
coccdo de frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas, com aglcar e concentrado
até a consisténcia gelatinosa, de modo que, quando for extraida do seu recipiente, a geleia

deve-se manter no estado semi-solido, respeitando a combinacdo adequada desses
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componentes, tanto na qualidade como na ordem de adi¢do durante o processamento para se
obter uma maior qualidade da mesma.

Complementando a legislagdo acima, a Resolu¢gdo CTA n° 05 de 1979, de 08 de
outubro de 1979 , 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 semi-solido. As geleias transparentes sem pedacos de frutas
devem apresentar elasticidade ao toque, retomando a sua forma primitiva apos ligeira pressao.
A cor e 0 odor devem ser préprios da fruta de origem. O sabor deve ser doce, semi-acido, de
acordo com a fruta de origem. Nao pode ser colorida ou aromatizada artificialmente, sendo
tolerada apenas a adicdo de acidulante e de pectina, caso necessario, para compensar qualquer
deficiéncia do contetdo natural de acidez da fruta ou de pectina.

Com o surgimento da Resolucéo de Diretoria Colegiada ANVISA (RDC n° 272, de 22
de setembro de 2005), as resolucbes CNPPA de 12/78 e CTA 05/79 foram revogadas. Nesta
legislacdo, as geleias 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, e/ou
laminacdo e/ou fermentacdo, e/ou concentracdo e/ou congelamento, e/ou outros processos
tecnoldgicos considerados seguros para a producdo de alimentos. Podem ser apresentadas
com ou sem liquido de cobertura e adicionados de acucar, sal, tempero, especiaria e/ou outro
ingrediente, desde que nao descaracterize o produto. Devem ser designadas por denominagdes
consagradas pelo uso, seguida de expressdes relativa(s) ao(s) ingredientes que caracteriza(m)
0 produto. A designacdo pode ser seguida de expressdes relativas ao processo de obtencao
e/ou forma de apresentacdo e/ou caracteristica especifica (BRASIL, 2005b).

As caracterizacOes fisicas e quimicas recomendadas para geleias séo: solidos totais,
solidos solGveis totais, solidos insoliveis em agua, pH, acidez titulavel, acidez em acidos
organicos, glicidios redutores em glicose e glicidios ndo redutores em sacarose (BRASIL,
2001). Da mesma forma, os padrbes microbiolégicos para geleia, purés, doces em pasta ou em
massa e similares seguem a Resolucéo 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™. Na pratica, as geleias podem ser divididas em comum e extra. A
geleia comum é preparada na propor¢do de 40 partes de frutas frescas, ou seu equivalente,
para 60 partes de aclcar. A geleia caracterizada como extra, utiliza a proporcéo de 50 partes

de frutas frescas, ou seja, equivalentes, para 50 partes de acucar (MORETTO, 2002).
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Para o desenvolvimento de uma geleia de boa qualidade, deve-se conhecer a

quantidade de pectina presente em cada fruto, pois € a pectina que influencia na formagdo do
gel.

2.5.1. Pectina

Pectina é a designacdo dada a um grupo complexo de derivados de carboidrados
extraidos de plantas. Sdo substancias coloidais e constituidas, na sua maioria, por cadeias de
acidos D-galacturdnicos, ligado em a (1->4), e cujos grupos caboxilicos podem estar
parcialmente metoxilados e parcial ou totalmente neutralizados por bases (BOBBIO;
BOBBIO, 2003). A pectina tem inimeras propriedades funcionais (geleificante, espessante e
emulsificante) e é amplamente utilizada na industria alimenticia e em produtos farmacéuticos
pelos efeitos na saude. O termo geral “pectina” designa os acidos pectinicos soluveis em agua
que, com teor de metil éster e grau de neutralizacdo variavel, sdo capazes de formar geis com
acucar e acido, sob condicoes favoraveis (CRUESS, 1973).

Segundo CHITARRA (1994), as pectinas comumente encontradas na natureza
apresentam-se sob diversas formas, dentre as quais podemos citar as protopectinas, acidos

pectinicos e &cidos pécticos.

A) Protopectinas

Nos tecidos dos frutos imaturos, as pectinas presentes sdo denominadas de protopectinas
(CHITARRA, 1994). Nesta condicdo, as protopectinas encontram-se ligadas ao calcio das
paredes celulares, formando o pectato de célcio, o qual é insolivel em agua, e tem a maior
parte dos seus grupos carboxilicos esterificados. A protopectina é abundante em frutas verdes
que ja tenham atingido o pleno desenvolvimento. Durante o subsequente amadurecimento, ela
¢ hidrolisada para pectina por acdo de enzima e, durante o apodrecimento ou o
amadurecimento demasiado, a pectina pode ser decomposta e formar o alcool metilico e o
acido péctico (CRUESS, 1973).

B) Acidos Pectinicos
Os é&cidos pectinicos sdo obtidos a partir da hidrdlise da protopectina pela acdo das
enzimas poligalacturonases (PG) (MULTON, 2000). Sdo consideradas substancias coloidais,

ndo necessariamente sollveis em &gua e que contem uma proporcdo variavel de grupos
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metoxilas na forma de ésteres. Os &cidos pectinicos aparecem nas plantas a medida que
avanca a sua maturacdo (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

C) Acidos Pécticos

Os &cidos pécticos sdo oriundos da acdo das enzimas pectinametilesterase (PME), durante
0 processo de amadurecimento, promovendo a remog¢do dos grupos metilicos dos polimeros,
dando origem as substancias pécticas que ndo formam gel (CHITARRA, 1994). A figura 2
mostra a estrutura do acido péctico.

COOH
COOH

o r' OH o 1" H
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H H o OH
COOH COOH

Figura 2. Estrutura quimica do acido péctico.
Fonte: Gava, Silva, Frias (2008).

2.5.2. Formacao de gel

O mecanismo de geleificacdo ¢ complexo e controlado pelos seguintes parametros:
temperatura, qualidade da pectina, pH, acUcar e outros solutos e ions calcio. (BHAT,;
NAGASAMPAGI; SIVAKUMAR, 2005). A capacidade de formar gel dos acidos pectinicos
estd relacionada com o grau de polimerizacdo relativamente alto, com a auséncia de grupos
ligados a cadeia poligalacturénica e com o conteddo de grupos metoxilicos. Pectinas com
bastante grupos metoxilicos podem formar geleia na presenca de quantidade relativamente
alta de acUcar e acidez, ao passo gque pectinas com poucos grupos metoxilicos podem formar
geléia na auséncia de acUcar, porém na presenca de certos ions metalicos como o célcio. Por
isso, devem-se distinguir as pectinas altamente metoxiladas e pectinas com teor metoxilico
baixo. H4 uma teoria que admite que a estrutura deve-se a ligacdes de hidrogénio formadas,
entre 0s grupamentos hidroxilicos dos acucares e das moléculas de pectina (GAVA; SILVA,

FRIAS a, 2008). A figura 3 mostra a possivel ligacdo formada entre o agUcar e a pectina.
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Figura 3. Possivel estrutura do gel pectina-agtcar
Fonte: Desrosier, 1964.

Todos os tipos de pectinas apresentam pH maximo para geleificacdo. Quando o pH
estd abaixo desse valor maximo, a capacidade de formar gel aumenta até que um valor
constante € alcancado. Essa relagdo entre a capacidade de formar gel e o pH pode ser
explicada, levando-se em consideracdo a dissociacdo dos grupos carboxilicos. Com a
diminuicdo do pH, a dissociagdo da carboxila € diminuida e, assim, é reduzida a repulsdo
eletrostatica entre as moléculas de pectina, aumentado a possibilidade de regides de contato
entre essas moléculas. O pH 6timo para geleificacdo de pectina depende do teor de acucares
no gel (DOESBUR, 1965).

A formacdo de gel, por meio do sistema pectina, acucar e acidez, também pode ser
explicada da seguinte maneira (DESROSIER, 1964): a pectina ¢ um coloide carregado
negativamente no substrato &cido da fruta; o agucar adicionado tem influéncia no equilibrio
pectina-agua e desestabiliza a pectina, formando um emaranhado semelhante a uma rede,
capaz de suportar liquidos (sistema tridimensional); a continuidade da malha formada pela
pectina e a densidade das fibras sdo influenciadas pela concentracdo de pectina, ou seja,
guanto maior essa concentracdo, mais densas serdo essas fibras e a rigidez da malha é
influenciada pela concentracdo de aclcar e pela acidez; quanto maior a concentracdo de
acucares, menos agua ficard na estrutura; a flexibilidade das fibras na estrutura € controlada
pela acidez do substrato; a acidez elevada traz como resultado a estrutura flexivel do gel, ou
entdo, podera destruir a estrutura pela hidrolise da pectina.

Assim, o gel é uma rede tridimensional que mantém retida em seu interior grande
quantidade de fase liquida continua. A rede de gel é formada por polimeros, unidos uns aos
outros, por ligacdes de hidrogénio, associacdes hidrofobicas, forcas de Van der Waals,
ligacGes idnicas e covalentes. Ja a fase liquida é uma solucdo aquosa de solutos com baixo

peso molecular e fragmentos de cadeias poliméricas (ORDONEZ, 2005).



26

A formacdo de gel ocorre somente em determinados valores de pH. As condic¢Ges étimas

para a formagdo do gel estdo proximas do pH 3,2. Em valores mais baixos que esse, a

resisténcia do gel diminui lentamente, enquanto, em valores maiores que 3,5 ndo se consegue

gel com as quantidades normais de sdlidos soltveis. O teor de sélidos soltveis ideal esta um

pouco acima de 65%. E possivel formar gel em concentracdes de solidos na ordem de 60%,
desde que o teor de &cidos e pectina seja aumentado (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

A gquantidade de pectina necessaria para formar gel depende da qualidade da pectina.

De modo geral, uma geleia de estrutura satisfatoria é obtida quando o teor de pectina esta ao

redor de 1%. A figura 4 mostra a relacdo pectina, acucar e pH e sua importancia na formacédo

de geleia.
Consisténcia da Geleia
Continuidade da estrutura Rigidez da estrutura
Concentracdo da Pectina (%)
Acidez Concentracdo de acucar (%)
0,5 1,0 1,5
Otimo 64% 67,5% 71%
(depende da pectina) Gel fraco Otimo Formacéo de
Cristais
pH
2,5 2,7 30 3,2 3,5 3,7
Geleia Sinérese Otimo Geleia
Dura Fraca

Figura 4. Formacdo de geleia em funcdo da combinacao pectina, agucar e acidez
Fonte: Desrosier, 1964.

O tipo de aglicar apresenta importancia na elaboracdo de geleias. E recomendavel
manter uma relacdo entre agucar invertido e sacarose (40:60, por exemplo), devendo o agucar

invertido estar em menor quantidade que a sacarose. Na pratica, geralmente, adiciona-se a
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sacarose que, durante o aquecimento, é parcialmente hidrolisada. A baixa inversdo da
sacarose podera provocar cristalizagdo, enquanto a alta inversdo poderd resultar numa
granulacdo de dextrose (glucose) no gel. E dificil o controle dessa relagdo por causa da
variacdo da acidez das frutas, das condi¢des de cozimento etc. Em concentradores a vacuo
ocorre pouca inversdo da sacarose e, por isso, deve adicionar-se acucar invertido (GAVA,
SILVA; FRIAS, 2008).

Assim como a geleia, o sorvete € um método de conservacdo de alimentos. Contudo, é
um método que exige equipamentos mais sofisticados e um conhecimento técnico a respeito

de seu processamento.

2.6 SORVETE

A Resolucdo RDC n° 266 de 22/09/05 (BRASIL, 2005a) define como gelados
comestiveis “os produtos congelados obtidos a partir de uma emulsdo de gorduras e proteinas,
ou de uma mistura de 4gua e sacarose que podem ser adicionados de outro(s) ingrediente(s),
desde que nao descaracterize(m) o produto”.

Na preparacdo da calda, os ingredientes secos sao misturados entre si previamente,
para evitar a formacdo de grumos e adicionados, em seguida, & mistura no pasteurizador antes
que a temperatura atinja 50°C. A homogeneizacdo deve ser iniciada imediatamente apos a
mistura atingir a temperatura de emulsificacdo (ARMONDES, 1998).

A pasteurizacdo visa destruir 0s microrganismos patogénicos nao-esporulados e
reduzir, significativamente, a microbiota banal, de modo a oferecer ao consumidor um
produto seguro (ORDONEZ, 2005). A pasteuriza¢do e a homogenizacido mudam as formas
fisicas dos solidos suspensos da mistura de sorvete, dispersando e solubilizando os
componentes e gerando uma suspensdo uniforme e estavel. Durante a pasteurizacdo, todas as
gorduras sdo derretidas (MARSHALL; ARBUCKLE, 1996).

O tratamento térmico de 75°C por 30 minutos é de grande importancia no
processamento do sorvete, uma vez que promove a desnaturacdo de proteinas lacteas, com
consequentes interacBes das mesmas, auxiliando na formacdo da rede estrutural (MORR,

1989). Na homogenizacdo, reduz-se os diametros dos glébulos de gordura previnindo-se,
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portanto, a separagdo da gordura, além de conferir corpo e textura ao produto final e evitar a
dispersdo da gordura durante o processo de congelamento (STOGO, 1997). A
homogeneizacéo, responsavel pela formagdo da emulséo da gordura, é realizada forcando-se a
passagem da mistura aquecida, através de um pequeno orificio sob condicdes moderadas de
pressdo (por exemplo 200-3000 psi) (GOFF, 1997).

A maturacgdo (0-4°C por 12-24 h) é recomendada para melhor hidratacdo das proteinas
do leite e do estabilizante e, ainda, para melhorar as qualidades de aeracdo da mistura (GOFF,
1997). A mistura é, entdo, submetida ao congelamento. O congelamento envolve rapido
resfriamento (abaixo de -5°C) e vigorosa agitacdo para incorporacdo de ar (MARSHALL,;
ARBUCKLE, 1996). Nesta etapa, varios processos ocorrem simultaneamente, sendo esta uma
das operacGes mais importantes da manufatura do sorvete, da qual dependeréa a qualidade e
sabor do produto final (WALSTRA; JONKMAN; BUCHHEIM, 1998).

O ar encontra-se disperso no sorvete. A quantidade de ar no sorvete é importante
devido sua influéncia na qualidade, conferindo um produto macio. O ar no sorvete fornece
uma textura leve e influencia as propriedades fisicas do derretimento e dureza (MARSHALL;
ARBUCKLE, 1996). A medida que as bolhas de ar sio formadas durante o congelamento do
sorvete, elas devem ser estabilizadas de alguma forma prevenindo sua coalescéncia. Apds a
incorporacdo de ar e do congelamento, o sorvete é entdo, envasado em potes plasticos ou em
caixas de papeldao devidamente destinadas a esse fim. O sorvete segue para a camara fria onde
ocorre 0 endurecimento do mesmo, até atingir -20°C. A figura 5 mostra um esquema de

preparo de sorvetes.
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Figura 5. Esquema do processamento do sorvete.

Fonte: Propria.

Ao elaborar um produto, o primeiro passo a se levar em consideracao é a sua aceitacao
ou ndo pelo consumidor. Com isso torna-se necessario a analise sensorial de produtos

processados.

2.7 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial é definida como a disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reacfes das caracteristicas dos alimentos e materiais como séo
percebidas pelos sentidos da visdo, do olfato, do paladar, do tato e da audicdo (NBR 12806,
ABNT, 1993). O sabor € percebido e integrado pela mente e ndo pode ser definido por um ou
mesmo por diversos métodos quimicos. Quando um produto é provado por consumidores ou
por um painel sensorial, eles percebem diferencas em gosto (doce, salgado, acido e azedo),

sensacdo na boca (quente, frio, viscosidade, etc) e aroma (DIKEMAN, 1977).
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Satisfagdo descreve qudao bem um produto ou servigo atende ou excede a expectativa
do consumidor. A medida da aceitacdo sensorial ndo garante o0 sucesso no mercado, uma vez
que outros fatores, além de atributos visuais e de palatabilidade, influenciam a aceitacdo do
consumidor, como preco, tamanho da embalagem, cor, informacgdes, conveniéncia e
preparacdo, conceitos dietéticos e de salde, tamanho da porcdo e seguranca alimentar
(NEELY et al., 1998).
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CAPITULO 2

ATRIBUTOS DA POLPA DE SAPOTA (Quararibea cordata Vischer): A FRUTA DA
AMAZONIA BRASILEIRA.

* Artigo submetido & Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos no dia 06/12/2011.



RESUMO

A Sapota (Quararibea cordata Vischer), também conhecida como chupa-chupa, é originaria
da Amazobnia Brasileira, peruana e colombiana. A polpa do fruto maduro é comestivel,
fibrosa, de cor alaranjada intenso, sabor doce e aromética. Por ser conhecida na Amazonia
somente no seu estado domesticado e pouco explorado cientificamente, torna-se necessario
este trabalho, com o objetivo de avaliar o perfil fisico e quimico do fruto e, assim, obter mais
informacGes sobre o seu potencial industrial. Foram avaliados: massa total (g), diametros
longitudinal e transversal (mm), além da composicdo centesimal, valor caldrico, teor de
carotendides, pectina total, acidez titulavel total, pH, teor de acglcares sollveis totais, acidos
organicos, cor, potencial antioxidante e compostos fendlicos. Com base nos resultados
obtidos, verificou-se que a sapota possui massa média de 595 g, diametro longitudinal de
10,06 cm e transversal de 10,68 cm. A fruta possui grandes quantidades de fibras alimentares
(11,94%) e carotendides totais (1,91 pg.g™), além de um elevado teor de pectina total
(5,24%). Com porcentagem do potencial antioxidante de 1,41%, 10,65% e 16,27% para 0S
extratos etéreo, alcoolico e aquoso, respectivamente, o fruto tem ainda, quantidade de
compostos fendlicos no extrato alcodlico de 6,31 mgEAG.100g™ e de 15,06 mgEAG.100g™
no extrato aquoso. Logo, é um fruto com carater funcional. Dessa forma, pode ser inserido no
cenario industrial, tendo como principal caracteristica ser um fruto exotico com propriedades
que Ihe garantem um bom desempenho nutricional.

Palavras-chave: Quararibea cordata Vischer, fibra alimentar, carotenodides totais, pectina
total, potencial antioxidante.



ATTRIBUTES OF SAPOTE PULP (Quararibea cordata Vischer): THE FRUIT
FROM THE BRAZILIAN AMAZON.

ABSTRACT

Sapote (Quararibea cordata Vischer), also known as a chupa-chupa, is originated from
the Brazilian, Peruvian and Colombian Amazon. The pulp of the ripe fruit is edible,
fibrous, of intense orange color, sweet flavor and aromatic. Since the fruit is known in the
Amazon only in its domesticated state and unexplored scientifically, this work becomes
necessary, which evaluates the physical and chemical profile of the fruit and provides more
information about its industrial potential. The following parameters were assessed: total
mass (g) longitudinal and transversal diameters (mm), proximal composition, caloric value,
carotenoids, total pectin, total titratable acidity, pH, total soluble sugars, organic acids,
color, antioxidant potential and phenolic compounds. Based on the results obtained, it was
found that Sapote has average mass of 595 g, longitudinal diameter of 10.06 cm and
transversal diameter of 10.6 8 cm. The fruit contains large amounts of dietary fiber (11.94%)

and carotenoids (1.91 ug.g'l), and high total pectin content (5.24%). With a percentage
of antioxidant potential discoloration of 1.41%, 10.65% and 16.27% for ether,
alcoholic and aqueous extracts, respectively, the fruit also has phenolic compounds in the

alcoholic extracts of 6.31 mgGAE.lOOg'l and 15.06 mgGAE.lOOg'1 in the aqueous
extract. So, it is a fruit with a functional feature. Thus, it can be included in the industrial
context, with the main feature of being an exotic fruit with properties that give it good
nutritional performance.

Keywords: Quararibea cordata Vischer, dietary fiber, total carotenoids, total pectin,
antioxidant potential
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1 INTRODUCAO

A Sapota (Quararibea cordata Vischer) € origindria da AmazOnia peruana e
colombiana (HODGE, 1960; ROBYNS, 1964) e conhecida na Amazdnia Brasileira somente
pelas populacdes indigenas (DUCKE, 1946). A arvore pode chegar a medir de 12 a 15 m de
altura; o fruto é globoso ou ovdide, de 7 a 15 cm de largura por 5 a 15 cm de diametro; sua
casca € de cor marrom esverdeada e apresenta quatro ou cinco sementes cuneiformes.

As flores, de cor creme, aparecem de forma aleatoria entre os galhos menores. Cerca
de oito meses apds a floragdo, tem-se os frutos maduros. A frutificacdo ocorre entre 0s meses
de fevereiro e marco, e os frutos surgem nos galhos, firmemente ligados por um pequeno
tronco (WHITMAN, 1976).

A polpa do fruto maduro é comestivel, fibrosa, de cor alaranjada intenso, sabor doce,
aromatica e com grande potencial industrial. Conhecida na Colémbia como sapota comum,
sua distribuicdo, também, engloba o Brasil, o Peru, o Equador e a Venezuela. Na Colémbia
encontra-se nos vales dos rios Cauca e Madalena, possuindo uma casca espessa semelhante ao
abric6 (Mammea americana).

A polpa, de coloracdo amarela, é a parte comestivel utilizada para consumo in natura
ou na forma de sucos, entretanto, é possivel a preparacdo de doces em calda com a parte
interna da casca. Tem sabor adocicado proprio e, quando consumida pela primeira vez,
lembra o sabor de frutas como a manga, 0 mamao, o0 coco e o0 abacate (BRAGA et al., 2003).

Estudos realizados na regido ribeirinha do rio Napo (Brasil), revelaram que a sapota,
junto com outras espécies, & empregada na alimentacao das comunidades indigenas da regido,
sendo catalogada neste estudo como “plantas para chupar” (juicy plants) (Alegria, 2007).
Analises fisicas e quimicas da polpa e da casca revelaram que ela apresenta, em média,
12,06% de solidos soluveis totais, 0,064% de acidez total titulavel, 84,04% de umidade,
6,92% de proteinas, 1,38% de lipideos, 4,28% de cinzas, 3,66% de carboidratos e 1612,53 Ul
de vitamina A (BRAGA et al, 2003).

Tendo em vista que a sapota € muito apreciada na regido Amazo6nica Brasileira, a
caracterizacdo do fruto é importante para poder avaliar o potencial desse fruto, que apesar de
ser tdo conhecido regionalmente, muito pouco se sabe sobre suas caracteristicas fisicas,

quimicas e industriais.
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Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o perfil fisico e quimico da
polpa de sapota (Quararibea cordata Vischer), e avaliar seu potencial frente a processos de

industrializag&o.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIAL

A matéria prima (sapota) foi obtida na regido de Goiania/Brasil, no més de marco de
2010, e analisada quanto as caracteristicas fisicas e quimicas do fruto in natura, no
Laboratério de Quimica e Bioquimica de Alimentos, da Faculdade de Farméacia na
Universidade Federal de Goias.

2.2 ANALISES FISICAS

Foram coletados 50 frutos de arvores distintas, situadas na cidade de Goiania, Goiés -
Brasil. Os frutos foram mensurados com o auxilio de um paquimetro, para obter a altura e o
diametro de cada um. Em seguida, eles foram pesados inteiros, descascados e, posteriormente,
foram separados da semente. Foram realizadas pesagens (massa) da polpa do fruto e da casca.
A casca foi submetida a medicao de espessura com auxilio de um paquimetro. Os resultados
foram expressos pela media dos valores obtidos com seus respectivos desvio padrdo e
coeficiente de variacdo. A cor objetiva foi determinada diretamente no colorimetro Minolta
CR-400, no modo CIE L*, a* e b*. As leituras foram feitas em seis pontos distintos. A
determinacgdo das coordenadas L*, a*, b* caracteriza a cor da polpa. Nesta escala, L* significa
qudo claro ou quéo escuro é o fruto, variando de zero (preto) a 100 (branco puro); os valores
de a* e b* representam os niveis de tonalidade e saturacdo, com +a indicando vermelho, -a

indicando verde, +b indicando amarelo e —b indicando azul.

2.3 ANALISE DE COMPOSICAO CENTESIMAL

A umidade foi determinada pela perda de peso do produto, submetido ao aquecimento
de 105°C, as cinzas foram determinadas pela calcinacdo da fruta in natura, a uma temperatura
de 550°C em mufla modelo EDGCON 3P 3000 (EDG equipments, Sdo Carlos, SP, Brazil) até
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a combustdo completa; a determinacdo de proteinas deu-se pelo método de Kjeldahl, onde o
valor foi multiplicado por 6,25. Todas as andlises acima foram realizadas segundo as normas
AOAC (2006). O teor de lipideos totais foi determinado segundo o método de Bligh& Dyer
(1959). Os carboidratos totais seguiram a metodologia do fenol sulfirico, segundo Dubois et
al. (1956). Todos os resultados acima foram expressos em porcentagem e o valor calérico
total foi estimado conforme os valores de conversdo de Atwater, descritos em Wilson et al.
(1982) e os resultados expressos em Kcal.

2.4 ANALISES QUIMICAS

Também foram determinados os agucares redutores presentes, utilizando-se 0 método
do &cido 3,5-dinitrossalicilico (ADNS), de acordo com Miller (1959). Para o teor de sacarose
foi utilizado o ADNS, com as modificacdes apresentadas por Silva et al. (2003), e o0s
resultados foram expressos em porcentagem. O teor de solidos soluveis foi determinado por
meio de um refratbmetro de bancada marca SHIMADZU (AOAC, 2006) e o resultado
expresso em °Brix. O pH foi determinado pelo potenciometro digital Micronal B222,
introduzindo o eletrodo diretamente na fruta (AOAC, 2006). A acidez titulavel total foi
determinada pela titulacdo com NaOH 0,1 N, seguindo a AOAC (2006). A determinacao da
guantidade de vitamina A na polpa foi realizada extraindo os carotendides pela
homogeneizacdo da mesma com éter de petréleo e acetona (1:3). A quantificacdo foi obtida
por espectrofotometria com leitura de absorbancia na faixa de 450 nm e o calculo do conteido
de vitamina A, em pg.g™ de carotendides, foi realizado segundo Higby (1962). A extracdo dos
acidos organicos, como o0 éacido malico e o acido citrico, foi realizada segundo
Bazimarakenga, Simar e Leurox (1995), modificado por Silva et al. (2001) e a identificacdo e
quantificacdo por CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de
cromatografo da marca Gilson, com bombas 306 e injetor automatico ASTED XL e software
712, com detector UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230 nm, utilizando
coluna C-18 de fase reversa (150 x 4,6 mm). O volume injetado da amostra foi,
aproximadamente, de 20 pL, utilizando como fase mdvel agua com 0,1% de acido fosforico,
com fluxo de 1 mL/min. Os picos correspondentes a cada acido foram identificados pelo
tempo de retencdo e cromatografia, utilizando-se como comparacao os tempos de retencdo de

padrdes. Os resultados foram expressos em pg.g™. O teor de fibra alimentar solivel e
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insolavel foi realizado pelo método enzimatico gravimétrico, segundo AOAC (2006), onde 0s
resultados foram expressos em porcentagem. O doseamento de pectina total e soltvel foi
realizado pelo método colorimétrico, por meio da condensagdo colorida por reagdo da pectina
hidrolisada (&cido galacturénico) com o carbazol (Bitter & Muir, 1962) e os resultados
expressos em porcentagem.

O potencial antioxidante foi determinado pelo método do DPPH, segundo Brand-
Williams, Cuvelier e Berset (1995), com modifica¢fes segundo Borguini e Torres (2009). O
grau de descoloracdo do radical DPPH a 517 mn, pela acdo dos antioxidantes, foi medido
espectrofotometricamente nos extratos etéreo, alcodlico e aquoso, com concentracdao de 0,2
mg.ml™ e os resultados expressos em % de descoloracdo do DPPH. A extracdo dos extratos
alcoolico e aquoso foi realizada segundo Genovese et al. (2003) para determinacéo dos fenois
totais com o reagente de folin-Ciocalteu. A determinacao desses fendis foi segundo Zieliski &
Kozowaska (2000) e os resultados expressos em mgEAG.100g™.

Todas as analises foram realizadas em quinze (15) repeticGes, de um lote homogéneo
de cinquenta (50) frutos, onde os mesmos foram escolhidos ao acaso, e os resultados foram
expressos pelos valores médios obtidos com seus respectivos desvio padrdo e coeficiente de

variacdo. As analises estatisticas foram realizadas no software STATISTICA versao 7.1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE FISICA DOS FRUTOS

Os valores da massa do fruto, massa da semente, massa da polpa, comprimento e

diametro, além da cor em polpa estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Meédia das andlises fisicas do fruto Sapota (Quararibea cordata Vischer),
colhidos na regido central do estado de Goias, no més de Marco de 2010.

Analises Média Coeficiente de variacao
Peso total (g) 595,23+105,05 17,48

Peso da casca (Q) 292,51+69,42 16,86

Peso da semente (Q) 42,92+10,41 24,25
Diametro transversal (cm) 10,68+0,76 7,14
Diametro longitudinal (cm) 10,06+0,61 6,01
Espessura da casca (mm) 0,9+0,26 28,69

Valor de L* 44,90+0,11 2,49

Valor de a* 18,27+0,19 1,07

Valor de b* 43,06+0,51 1,19

Os resultados sdo expressos pela média + devio-padrdo de cinquenta frutos.

A avaliacdo visual dos frutos maduros (Figura 01) mostrou que eles possuem casca
espessa e resistente, com coloracdo marrom-esverdeada e pulverulenta, sendo a polpa
alaranjada, fibrosa e suculenta e contendo de quatro a cinco sementes de formato cuneiforme,

onde cerca de 85% dos frutos apresentaram 5 sementes e 0s demais 4 sementes, estando de
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acordo com o observado por Shanley e Medina (2005) ao estudar a sapota da regido

Amazonica brasileira.

Figura 01. Frutos da sapota (Quararibea cordata Vischer).

Fonte: Propria.

A massa média do fruto inteiro encontrada por Braga et al (2003), variou entre 373 g
(valor minimo) a 1088 g (valor maximo), ao estudar a sapota oriunda da regido de Tefé
(Brasil), porém inferior ao encontrado pela Empresa Brasileira de Pecuéaria e Abastecimento
(EMBRAPA, 2005), cuja média encontrada foi de 882,4 g. Nestes dois estudos, os frutos
foram obtidos da regido amazoénica brasileira, local natural da espécie, diferentemente da
espécie analisada neste trabalho, que foi obtida da regido centro-oeste brasileira. Portanto, é
evidente que o melhor desenvolvimento seja na regido natural, pois as condi¢cdes climaticas e
solo sdo determinantes para tais caracteristicas. A média da massa da casca foi inferior a
média encontrada por Braga et al (2003), cujo valor foi de 451,5 g, 0 que é coerente, pois a
massa total do fruto também foi inferior. A média da massa da semente despolpada
encontrada esta de acordo com Braga et al (2003), que relataram valores médios de 36,5 g. Os
didmetros, tanto transversal como longitudinal, também, estdo de acordo com os valores
encontrados por Braga et al (2003), que encontraram valores médios de 10,95 cm e 10,85 cm
respectivamente. A EMBRAPA (2005) encontrou valores médios de 12,9 cm e 11,8 cm,
estando ligeiramente superior ao fruto analisado.
Valores positivos de a* e b*, como o observado no presente estudo, sdo atribuidos aos
carotendides presentes na polpa, cuja tendéncia é ao vermelho amarelado. Resultados

semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2007), em polpa de manga em quatro
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variedades diferentes, onde o valor de L variou de 61,3 a 54,9, o valor de a* variou de 11,5 a
14,4 e o valor de b* ficou entre 39,6 a 48,3.

3.2 ANALISE DE COMPOSICAO CENTESIMAL

Os resultados das analises de umidade, de cinzas, de proteinas, de lipidios, de
carboidratos totais e do valor caldrico estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo centesimal da polpa de sapota colhidos na regido central do estado de
Goias, no més de Marco de 2010, expressos em base Umida.

Analises Média Coeficiente de Variagao
Umidade (%) 90,75+1,76 2,99
Cinzas (%) 0,29+0,01 3,90
Proteinas (%) 0,54+0,14 2,08
Lipideos (%) 0,18+0,00 0,24
Carboidratos (%) 8,24+0,03 0,44
Valor Caldrico (Kcal) 36,74+0,16 8,38

Os resultados sdo expressos pela media * desvio-padrdo de quinze frutos.

Quanto a composicdo centesimal, a polpa do fruto sapota é bastante diversificada.
Apresentou umidade de 90,75%, valor proximo ao encontrado por Alegria, Hoyos e Prado
(2007), os quais analisaram duas variedades do fruto, a saber, a variedade Caucana e a
variedade Equatoriana, ambas da amazdnia colombiana. Na variedade Caucana foi encontrado
um valor de 87,15% de umidade, enquanto que na variedade Equatoriana obtiveram um valor
de 87,44%. Aguiar (1996) encontrou um teor de 82,5% para a umidade nos frutos da
Amazonia brasileira, ficando um pouco mais distante do valor encontrado. Assim, observa-se
que a sapota é um fruto com uma umidade relativamente alta e, dessa forma, o seu consumo,
ap0s o amadurecimento, deve ser rapido, pois a elevada umidade favorece a deterioracéo.
Esse fato sugere o potencial do fruto frente a industrializacdo, uma vez que sua perecibilidade
é alta. Assim, o processamento do fruto na elaboracdo de geleias, sucos ou néctares é

essencial para a sua conservacao e disponibiliza¢do para o mercado nacional e internacional.
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O teor de cinzas na sapota foi semelhante ao encontrado nas frutas como cacau, caju e
laranja lima, onde todos tiveram valor de 0,3%, caracterizados pela Tabela Brasileira de
Composigéo de Alimentos -TACO (2006).

Com relacdo as proteinas, Janick e Paull (2008) encontraram valores de 0,38% (base
Umida — bu), ao estudar o mamey (Pouteria Sapota), oriunda da América Central, enquanto
Aguiar (1996) obteve um teor de 0,8% (bu) do fruto sapota proveniente da Amazdnia
brasileira. Alegria, Hoyos e Prado (2007) obteveram valores entre 0,49% (bu), quando
estudaram a variedade Caucana e 0,56% (bu), na variedade Equatoriana. Braga et al (2003)
encontraram valores de proteinas que variaram de 6,46% (base seca — bs) para os frutos de
caracteristicas ovalados a 7,67% (bs), para os esféricos lisos, enquanto que a polpa de sapota
tem 5,30% de proteinas em base seca. Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo
com a pouca literatura encontrada neste assunto. Como todos os autores utilizaram a mesma
metodologia para determinacdo de proteinas, pode-se dizer que a variedade, assim como o
clima e o solo onde o fruto foi cultivado, podem ter influenciado na composi¢do do mesmo,
pois a regido amazonica brasileira possui um clima mais umido e chuvoso que a regido do
Centro-Oeste brasileiro, onde foram colhidos os frutos deste trabalho. Os valores de proteinas
encontrados na polpa de sapota equivalem ao encontrado em frutos como o mamao da
variedade papaia (0,5% ), pera da variedade Willians (0,6%) e da uva da variedade Rubi
(0,6%) (TACO, 2006).

Os lipideos totais encontrados diferiram muito da literatura. Aguiar (1996) encontrou o
dobro da quantidade de lipideos, 0,40% (bu), e Braga et al. (2003) encontraram teores que
variaram de 1,35% (bs) a 1,43% (bs), valores esses inferiores aos encontrados no presente
trabalho, pois em base seca o teor de lipideos encontrado na polpa de sapota foi de 1,76%.
Janick e Paull (2008) relataram teor de 0,1% (bu), valor esse mais aproximado do encontrado
neste estudo. A variacdo dos conteudos graxos pode ser explicada por caracteristicas genéticas
proprias de cada variedade. Assim, é possivel que condi¢Ges agroecoldgicas possam
influenciar os niveis desse nutriente. Pode-se notar com esse estudo que o valor lipidico da
polpa de sapota assemelha-se a frutos como acerola e banana da terra (0,2%) (TACO, 2006).

O teor de carboidratos obtido por Aguiar (1996), cuja média foi de 88,7% (bs), foi
semelhante ao encontrado no presente trabalho, onde o valor em base seca foi de 79,74%.
Neste trabalho, o valor caldrico da polpa de sapota foi de 36,74 kcal para o consumo de 100 g
do fruto, ou seja, a sapota, além de nutritiva, possui baixo valor calérico, sendo semelhante ao
melédo (29 kcal) e ao limédo (22 kcal), (TACO, 2006).
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3.3 ANALISES QUIMICAS

As analises de acUcares totais, acucares redutores, sacarose, sélidos sollveis, pH, acidez
total titulavel e &cidos organicos estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Anéalises complementares da polpa de sapota, colhidos na regido central do estado
de Goias, no més de Marco de 2010, expressos em base Umida.

Analises Média Coeficiente de Variagao
Acucares totais (%) 7,06+0,22 3,23
Acucares Redutores (%) 2,88+0,03 1,20
Sacarose (%) 4,18+0,24 2,80
pH 6,83+0,03 0,55
Acidez Titulavel Total (%) 0,11+0,01 3,75
Acido Malico (mg/g) 0,0013+0,01 0,43
Acido Citrico (mg/g) 0,009+0,01 0,15
Solidos Solaveis (%) 12,20+0,56 0,00

Os resultados sdo expresso pela média + desvio-padréo de quinze repeti¢des.

Pbde-se verificar que os teores de agUcares totais aproximaram-se dos valores
encontrado por Lozano-Grande (2006), ou seja, de 10,23% para a sapota branca cultivada no
México. Outra fruta, mais conhecida, a qual possui teor de agucares totais aproximado da
polpa de sapota é o mamédo, que apresenta uma quantidade de 10,16% (TACO, 2006). A
quantidade de acucares presentes num fruto tem grande importancia na tecnologia de
alimentos, principalmente em processos fermentativos, pois serve como substrato durante a
elaboracdo de fermentados. Com isso, a sapota pode ser utilizada na elaboracdo de
fermentados alcoolicos. Observou-se ainda que mais de 50% dos acUcares totais sdo
compostos pela sacarose.

O pH da polpa do fruto confere a este uma caracteristica suave, o que se observa em

frutos como o morango, estudado por Serce et al. (2010), que possui média de pH de 8,45.
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A acidez titulavel total é correspondente a quantidade de &cidos organicos presentes na
amostra estudada, logo, a unido dos acidos organicos com os teores de aglcares encontrados
da a polpa de sapota um sabor peculiar. Frutos como o morango apresentam acidez total de
0,45%, enquanto que a laranja apresenta uma acidez de 11,3% (SERCE et al., 2010). Assim,
nota-se que a polpa do fruto é bem suave, o que gera seu sabor agradavel.

Em muitos casos, o teor de solidos soluveis indica o grau de maturidade do fruto.
Tecnologicamente, valores de solidos sollveis relativamente muito altos, oferecem como
vantagem uma melhor disposicdo da matéria-prima frente a processos de transformacéo,
como na elaboragdo de conservas e geléias (ALEGRIA et al., 2005). O teor de sdlidos
soluveis referente ao fruto sapota é similar a frutos como morango, cuja média obtida foi de
19,4%, de acordo com Serce et al.(2010). Dessa forma, nota-se que a polpa de sapota pode ser
explorada, tecnologicamente, na forma de geleias e conservas, além de produtos como
sorvetes, uma vez que o0 seu alto teor de solidos soluveis facilita os processos de
transformag&o em diversos outros produtos.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de carotenoides totais, de fibras alimentares
totais, solUveis e insoluveis, de pectina total, de pectina soltivel e pectina insolavel.

Os carotenoides foram determinados, quantitativamente, e o valor obtido ficou superior
ao encontrado por Alegria et al. (2005) que teve valor médio de 1,1 pg.g™, ao estudar a sapota
da Amazénia colombiana. Essa diferenca pode ser explicada pela metodologia utilizada, ja
gque o mesmo adotou extracdo mais prolongada em relacdo a extracdo do presente trabalho, o
que pode ter afetado, negativamente, a qualidade dos carotendides por oxidacdo. A perda ou
alteracdo de carotenoides, também, pode ocorrer durante o processamento e estocagem, além
de ocorrer via remocgdo fisica como o descascamento, e pelo fato de serem compostos
altamente insaturados por isomerizacdo geométrica e oxidacdo enzimatica e ndo-enzimatica
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1997).

Em recente trabalho realizado por Gorinstein et al. (2010), foi encontrado teor de 15,18
1g.g™ de carotendides totais em manga e teor de 9,47 pg.g™” em abacate, ou seja, a polpa de
sapota apresenta valor bem baixo, se comparado a esses frutos. Contudo, a presenca de
carotendides na sapota € importante pois, eles sdo designados como formas pré-vitaminicas,
por sua capacidade de bioconversdo a retinol, além de possuirem atividade antioxidante,
incluindo a habilidade de neutralizar radicais peroxil e o oxigénio singlete.

O teor de fibra alimentar total encontrado ficou de acordo com o observado por Alegria,

Hoyos e Prado (2007) de 0,99% (bs), para a variedade equatoriana da sapota, valor esse
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semelhante ao encontrado na sapota do centro-oeste brasileiro de 1,00 (bs). E importante
ressaltar que mais de 50% das fibras totais sdo sollveis. As fibras sollveis diminuem a
absorcdo de acidos biliares e tém atividades hipocolesterolémicas. Quanto ao metabolismo
lipidico, parecem diminuir os niveis de triglicerideos e colesterol, bem como reduzir a
insulinemia. (GONCALVES et al., 2007). A influéncia das fibras sollveis em eventos do
trato alimentar esta relacionada a sua habilidade de reter 4gua e formar geis e também ao seu
papel como substrato para a fermentagio de bactérias colénicas (QUINATO; DEGASPARI;
VILELA, 2007).

Tabela 4. Teor de carotenoides, de fibra alimentar e pectina da polpa de sapota, colhidos na
regido central do estado de Goias, no més de Marco de 2010, expressos em base Umida.

Analises Média Coeficiente de Variagao
Carotendides (ug.g™) 1,91+0,06 3,11
Fibras totais (%) 11,94+0,10 10,00
Fibras soluveis (%) 7,16+0,05 10,49
Fibras insoluveis (%) 4,77+0,05 12,83
Pectina Total (%) 5,24+0,18 3,41
Pectina soluvel (%) 1,82+0,01 0,55
Pectina insoluvel (%) 3,42+0,017 2,86

O s resultados sdo expressos pela média + desvio-padrao de quinze repeticdes.

O teor de fibra alimentar total da amostra estudada é semelhante ao encontrado em
morango (1,82%) e a laranja péra sem bagaco (0,92%) de acordo com Quinato, Degaspari e
Vilela (2007). A gquantidade de fibras insollveis presentes no fruto é importante, uma vez que
essas fibras permanecem intactas atraves de todo o trato gastrointestinal e com isso, auxiliam
na incrementacdo do bolo fecal e estimula a motilidade intestinal (DOLINSK, 2009).

A pectina soluvel da polpa de sapota deste estudo (1,82%), representa quase 40% da
pectina total, e essa representatividade é significante, podendo o fruto ser considerado um
alimento prebidtico, ou seja, € um alimento de origem vegetal, que tem efeitos benéficos na
modulacdo da composicdo da microbiota intestinal, exercendo um papel primordial na
fisiologia intestinal, reduzindo o céncer de célon, além da pectina atuar também na reducéo
do colesterol e controle da glicemia (DOLINSKY, 2009). Esse contetdo de pectina total do
fruto (5,24%) € representativo, considerando que a batata possui teor de 2,5% e a macé de 5,0

a 7,0%. Para Alegria (2005), a polpa de sapota da Amazénia colombiana, apresentou um teor
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de 8,5% de pectina total. Essa diferenca pode ser devido as diferencas do grau de maturidade
dos frutos analisados, bem como a variedade, ou até mesmo, a presenca de moléculas e
estruturas que acompanham as pectinas no fruto, e que em determinado momento podem
influenciar o processo de extracdo. Como as pectinas em agua ddo solugdes viscosas, mesmo
em baixas concentrages, em presenca de sacarose e &cido, e formam geis muito estaveis, a
possibilidade de transformacéo da polpa de sapota em geleias é bastante viavel, além de ser
uma alternativa de conservacéo do fruto.

Foram encontradas substancias com poder antioxidantes, nas quais a sua maior atuacéo
foi no extrato aquoso, seguido do extrato alcodlico e posteriormente pelo extrato etéreo
(Tabela 05).

Tabela 5. Teor de compostos fenolicos e potencial antioxidante da polpa de sapota, colhidos
na regido central do estado de Goias, no més de Marco de 2010, expressos em base umida.

Analises Média Coeficiente de Variacao
P A* Total 27,85+0,36 1,29
P A* (EE) 1,41+0,15 10,46
P A* (EOH) 10,65+0,83 8,03
P A* (EA) 16,27+0,58 3,62
F T** (EOH) 6,31+0,81 0,00
FT** (EA) 15,06+4,50 0,00

* P A: potencial antioxidante expresso em % de descoloragéo do radical DPPH (EE — extrato etéreo, EOH —
extrato alcodlico, EA — extrato aquoso); F T: fendlicos totais expressos em mg EAG (equivalente de acido
galico). 100g™ (EOH — extrato alcodlico, EA — extrato aquoso). Padrdo BHT 0,2 mg.mL™ = 96,92%.

Tendo em vista a porcentagem de descoloracdo do DPPH ser superior no extrato
aquoso, observa-se que o consumo do fruto in natura é benéfico para o melhor funcionamento
de algumas funcGes fisioldgicas, haja visto que a maioria das reacdes fisiologicas acontecem
em meio aquoso. Como os antioxidantes podem ser capazes de sequestrar 0 oxigénio singlete,
0 consumo de sapota pode ser sugerido na prevencdo da carcinogénese e aterogénese, por
proteger moléculas como lipideos, LDL e proteinas contra os radicais livres.

O seu carater antioxidante tem grande importancia nas industrias alimenticia e
farmacéutica, pois ao se utilizar a polpa de sapota na tecnologia de conservacéo de alimentos,

pode-se diminuir, ou mesmo dispensar, 0s antioxidantes sintéticos utilizados em larga escala
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na industria. Para a indUstria farmacéutica, a polpa do fruto pode ser utilizada na extragdo de
compostos antioxidantes para fabricacdo de cosméticos.

A concentracdo de fendlicos totais, expressos em miligramas de &cido galico por 100 g
de amostra, encontrados para os extratos alcodlico e aquoso, correlaciona-se ao valor de
atividade antioxidante total encontrado. Os compostos fendlicos foram identificados como
sendo 0s compostos com maior capacidade antioxidante em frutas. Os fendis abrangem uma
grande variedade de compostos derivados do metabolismo dos fenilpropandis. A atividade
antioxidante de cada composto fendlico pode ser diferente e vai depender da sua capacidade
de doar prétons (HEO et al., 2007; RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996; CAO;
SOFIC; PRIOR, 1997). O valor encontrado no presente estudo assemelha-se a média de trés
diferentes variedades de tomate (29,1 mg EAG. 100 g™) reportado por Toor e Savage (2005),
enquanto Serce et al. (2010), encontraram valor médio de 3343 pg GAE.g™ em morangos.

Os efeitos toxicos dos radicais livres como o céncer, diabetes e a aterosclerose podem
ser prevenidas ou reduzidas por meio da atividade de antioxidantes. Em pequena quantidade
0s antioxidantes sdo importantes na renovacdo das membranas celulares e na resposta
inflamatéria (DOLINSK, 2009). Por isso, a ingestdo da sapota, pode ajudar na acgdo
antioxidante dos radicais livres, diminuindo o estresse oxidativo e contribuindo para uma vida

mais saudavel.
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4 CONCLUSOES

A polpa de sapota oriunda da regido centro-oeste brasileira apresentou caracteristicas
similares aquelas presentes na regido amazonica.

O fruto apresentou ser abundante em &gua e agucares, além de possuir alto valor de pH,
conferindo um sabor adocicado e suave. Devido as propriedades fisicas e quimicas, a polpa de
sapota apresenta boas perspectivas para sua transformacéo agroindustrial.

O alto teor de pectina total favorece a industrializagdo da polpa no processamento de
geléia dispensando a adicdo de pectina comercial.

O seu carater antioxidante permite que seja explorado ainda industrialmente no setor de

alimentos, cosmético e farmacéutico.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO, ACEITABILIDADE E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE
GELEIA DA POLPA DE SAPOTA (Quararibea cordata Vischer).

* Artigo submetido & Revista Ciéncia e Agrotecnologial2/01/2012.



RESUMO

Visando atender a demanda por novos produtos no mercado nacional e internacional, foi
desenvolvida a geleia da polpa de sapota. A geleia foi avaliada quanto aos teores de umidade,
de cinzas, de lipideos, de proteinas, de carboidratos, de fibras alimentares, de pectina, de pH,
de acidez total titulavel, de aclcares sollveis totais, de &cidos organicos, de carotenoides,
além de compostos fendlicos e capacidade antioxidante. Foram avaliadas, ainda, as
caracteristicas microbioldgicas e aceitabilidade, por meio de andlise sensorial quanto aos
atributos textura, aparéncia e sabor. Os resultados demonstraram que a geleia da polpa de
sapota teve boa aceitacdo, obtendo média global de 98%. A mesma apresentou grande
quantidade de fibra alimentar total (5,35%) e de compostos fendlicos totais (102 mgEAG.100
1), conferindo ao produto propriedades funcionais. Assim, a geleia de sapota pode ser
alternativa para o desenvolvimento soécio-econdmico da Regido Amazbdnica, onde é
encontrada, pois o desenvolvimento de produtos faz com que 0S mesmos possam ser
conhecidos no ambito internacional.

Palavras-chave: geleia, sapota, frutos amazonicos, potencial antioxidante.



DEVELOPMENT, ACCEPTABILITY AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF
SAPOTE JELLY PULP.

ABSTRACT

In order to meet the demand for new products in domestic and international markets, sapota
pulp jelly has been developed. The jelly was assessed for moisture, ash, lipids, proteins,
carbohydrates, dietary fiber, pectin, pH, total titratable acidity, total soluble sugars, organic
acids, carotenoids, phenolic compounds and antioxidant capacity. Microbiological
characteristics and acceptability such as texture, appearance and flavor were also assessed by
sensory analysis. The results showed that sapota pulp jelly was well accepted, achieving an
overall average of 98%. The jelly showed large amounts of total dietary fiber (5.35%) and
total phenolic compounds (102 mgGAE.100™), giving the product functional properties. Thus,
sapota jelly can be an alternative activity to the socioeconomic development of the Amazon
region, where it is found, since the development of exotic products makes fruits to be
internationally known.

Keywords: jelly, sapote, amazonics fruits, antioxidant potential
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1 INTRODUCAO

A regido Amazonica é detentora da maior biodiversidade brasileira, com espécies
promissoras como a sapota (Quararibea cordata Vischer). Planta tipicamente amazonica, a
sapota € um dos recursos genéticos nativos da regido, completamente domesticada pelos
povos indigenas. A fruta possui coloracdo alaranjada intenso, o que a torna muito atraente. Os
frutos da sapota sdo, preferencialmente, consumidos in natura ainda que, alguns estudos
relatam sua utilizacdo na elaboragdo de sucos, refrescos, doces, compotas ou como
saborizante para bebidas (ALEGRIA et al., 2005). E possivel também, a preparacio de doces
em calda com a parte interna da casca. Tem sabor adocicado préprio e, quando consumida
pela primeira vez, lembra o sabor de frutas como a manga, 0 mamao, o c6co e o abacate
(BRAGA et al., 2003).

As frutas, de maneira geral, estdo recebendo grande atencdo, pois muitas sdo fontes
naturais de antioxidantes, que s&o ricos em atividade sequestradora de radicais livres. Porém,
ha poucos dados disponiveis sobre as mudancas da capacidade antioxidante e de compostos
fendlicos, apds o processamento de frutas frescas no produto final, como a geleia (KIM;
PADILLA-ZAKOUR, 2004). Geralmente, o processamento de alimentos é conhecido como
um dos principais fatores na destrui¢do ou alteracdo de compostos naturais, que podem afetar,
inclusive a capacidade antioxidante dos alimentos (NICOLI et al., 1999).

O processo de fabricacdo de geleia € um meétodo de conservacdo de frutas maduras,
além de agregar valor aos frutos. Dentre estes, tem-se a sapota (Quararibea cordata Vischer),
a qual é pouco conhecida no ambito nacional, e a elabora¢do de um novo produto, como a
geleia, que mantenha as principais caracteristicas da fruta (cor, sabor e aroma) seria
importante pois agregaria valor a fruta, gerando uma alternativa de renda para a populacdo da
regido Amazobnica, bem como a divulgacdo desse fruto exotico no cenario nacional e até
internacional.

Assim, o objetivo do presente estudo foi desenvolver um novo tipo de geleia
incorporando a polpa de sapota e avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas, incluindo seu
carater antioxidante e teor de fibra alimentar, além de avaliar a aceitabilidade deste novo

produto.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 ORIGEM DOS FRUTOS

A fruta da sapota foi coletada na regido central do Brasil (Goiania, GO) entre os meses
de fevereiro e marco de 2010. Os frutos maduros foram selecionados, lavados com &gua e
cortados com uma faca de aco inox. Os frutos foram cortados em cinco partes iguais e, entéo,
foram despolpados com a utilizacdo de colheres de aco inoxidavel. Em seguida, as polpas sem
as sementes, foram armazenadas em congelador, a uma temperatura de -18°C, até 0 momento

do processamento.

2.2 PROCESSAMENTO DA GELEIA

O processamento da geleia foi realizado de acordo com a Figura 1.

Cerca de 400 g de polpa de sapota foram utilizadas para o processamento da geleia. A
polpa foi homogeneizada em liquidificador domestico e a proporcdo de polpa de fruta e
acucar foi de 40:60 (p/v). A quantidade de sacarose adicionada é dependente dos solidos
soluveis da fruta. Como a fruta tinha 11°Brix, encontrou-se um teor de 56% de sacarose
(CETEC, 1985). Essa sacarose foi, entdo, dividida em trés partes iguais, sendo que a primeira
parte foi adicionada a polpa triturada. Em seguida, adicionou-se agua até atingir um teor de
solidos soluveis entre 18 e 20°Brix. Posteriormente, a mistura foi levada ao aquecimento
onde, apos a primeira fervura, foi adicionada a segunda parte da sacarose contendo a pectina
(1,5%), previamente misturada. Apds a segunda ebulicdo, a terceira parte da sacarose foi
adicionada. Ao atingir 60°Brix, foi colocado o &cido citrico, com a finalidade de evitar a
cristalizacdo da sacarose no produto acabado e firmar o gel. Este agiu, também, como
conservante e deu a acidez necessaria ao paladar. O aquecimento da mistura foi interrompido
ao atingir 65°Brix. A geleia foi envasada a quente em frascos de vidro, devidamente
esterelizados e frios, deixando um espaco necessario para a formacdo de vacuo, apds o

fechamento. Depois do resfriamento os frascos foram fechados e armazenados em
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temperatura ambiente (25°C) para posterior analises fisicas, quimicas, microbiolégicas e

sensoriais.

Figura 1. Etapas de fabricacdo da geleia da polpa de sapota (Quararibea cordata Vischer).
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2.3 COMPOSICAO CENTESIMAL

As anélises de composicao centesimal foram realizadas na Faculdade de Farmécia no
Laborat6rio de Quimica e Bioquimica de Alimentos da Universidade Federal de Goias .As
cinzas foram determinadas por calcinagdo em mufla a 550°C modelo EDGCON 3P 3000
(EDG equipments, S&o Carlos, SP, Brazil), até peso constante; a umidade foi determinada por
secagem em estufa a uma temperatura de 105°C por 4 horas, até peso constante; o nitrogénio
total foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl e a porcentagem de nitrogénio foi
convertido em proteina bruta multiplicando pelo fator de converséo de 6,25. Todas as analises
acima foram realizadas segundo AOAC (2006) e os resultados expressos em porcentagem. Os
lipideos totais foram determinados pela metodologia de Bligh & Dyer (1959), e os resultados
expressos em porcentagem. O conteudo de carboidratos totais foram determinados de acordo
com Dubois et al. (1956), com os resultados expressos em porcentagem e o valor calorico
total foi estimado conforme os valores de conversdo de Atwater descritos por Wilson et al.
(1982) e os resultados expressos em kcal. Todas as analises foram realizadas em triplicata e o

resultado foi expresso pela média desses valores.

2.4 ANALISES QUIMICAS

Também foram determinados os agucares redutores presentes, utilizando-se o método
do &cido 3,5-dinitrossalicilico e os resultados expressos em porcentagem (MILLER, 1959).
Para o teor de sacarose foi utilizado o método do &cido 3,5-dinitrossalicilico, com as
modificacdes apresentadas por (SILVA et al. 2003), com os resultados expressos em
porcentagem. O teor de sélidos soluveis foi determinado, por meio de um refratdmetro de
bancada marca SHIMADZU (AOAC, 2006) e o resultado expresso em grau Brix. O pH foi
determinado por um potencibmetro digital Micronal B222, introduzindo o eletrodo
diretamente na geleia (AOAC, 2006). A acidez titulavel total foi determinada pela titulacéo
com NaOH 0,1 N (AOAC, 2006). A determinacdo da quantidade de carotenoides na geleia foi

realizada extraindo-os por homogeneizagdo com éter de petroleo e acetona (1:3). A
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quantificacéo foi obtida por espectrofotometria com leitura de absorbancia na faixa de 450 nm
e a unidade do contetdo de carotendides foi expresso em pg.g'l (HIGBY, 1962). A extragdo
dos &cidos orgénicos, como o acido ascorbico e o &cido fumaérico, foi realizada segundo
Bazimarakenga, Simar e Leurox (1995), modificado por Silva et al. (2001a) e a identificacdo
e quantificacdo por CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de
cromatograma da marca Gilson, com bombas 306 e injetor automatico ASTED XL e software
712, com detector UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230 nm, utilizando
coluna C-18 de fase reversa (150 x 4,6 mm). O volume injetado da amostra foi,
aproximadamente, de 20 pL, utilizando como fase movel a &gua com 0,1% de &cido fosférico,
com fluxo de 1 mL/min. Os picos correspondentes a cada &cido foram identificados pelo
tempo de retencdo e cromatografia, utilizando-se como comparacgao os tempos de retencdo de
padrdes. Os resultados foram expressos em pg.g™. O teor de fibra alimentar solivel e
insoluvel foi realizado pelo método enzimatico gravimétrico (AOAC, 2006) e os resultados
expressos em porcentagem. O doseamento de pectina total e solivel foi realizado pelo método
colorimétrico, baseado na formacdo de produto, por meio da condensacdo da pectina
hidrolisada (acido galacturdnico) com o carbazol (BITTER; MUIR, 1962), com os resultados
expressos em porcentagem. O potencial antioxidante foi determinado pelo método do DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), segundo Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995) com
modificagdes (BORGUINI; TORRES, 2009).

O grau de descoloracdo do radical DPPH a 517 mn, pela acdo dos antioxidantes, foi
medido espectrofotometricamente nos extratos etéreo, alcodlico e aquoso, com concentracdo
de 0,2 mg.ml™ e os resultados expressos em % de descoloracdo do DPPH. A determinacdo de
compostos fendlicos, foi feita nos extratos alcodlico e aquoso, com metodologia de extracédo
segundo Genovese et al. (2003). Os compostos fendlicos totais foram determinados de acordo
com Zielisk e Kosowska (2000), utilizando o reagente Folin-Ciocalteu e os resultados
expressos em mgEAG.100g™. Cada parametro foi analisado em triplicata.

Os resultados foram expressos pela média dos valores e o desvio padrdo das variaveis
independentes. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software STATISTICA,

versao 7.1.

2.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS
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As andlises microbioldgicas foram executadas, segundo as metodologias propostas
pelo ICMSF — International Commission on Microbiological Specifications for Foods —
(2003) e por Silva et al. (2001b), no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da Faculdade
de Farmécia da Universidade Federal de Goias — UFG (Goiania, GO, Brasil). As analises
realizadas foram quantificagdo de fungos filamentosos e leveduras e quantificacdo de

coliformes totais e termotolerantes.

2.6 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial foi realizada de acordo com a metodologia de Chaves e Sprosser
(2002). Foi utilizado o teste de aceitacéo, aplicando a escala hedonica estruturada, atribuindo
valores de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), conforme apresentado no
Apéndice A. Os provadores avaliaram os atributos sabor, textura e aparéncia. O teste foi
realizado com 101 provadores ndo treinados nas dependéncias da Faculdade de Farmacia da
Universidade Federal de Goias (Goiania, GO, Brasil), entre os meses de fevereiro e margo de
2011. Por se tratar com experiéncia envolvendo seres humanos, este projeto foi submetido ao
comité de ética da Universidade Federal de Goias, e teve parecer aprovado com nimero de
protocolo 291/2010, Anexo A. Todos os provadores receberam e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido - TCLE (Anexo B), onde foram explicados todos os
detalhes da avaliacdo sensorial. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software
STATISTICA versdo 7.1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os resultados da composicdo centesimal da geleia de sapota estdo expressos na Tabela

1.
Tabela 1. Composicdo centesimal da geleia da polpa de sapota em base Umida.
Anélises Média (Base umida) Coeficiente de Variacao
Umidade (%) 32,68+1,58 4,85
Cinzas (%) 0,17+0,01 9,89
Proteinas (%) 0,78+0,03 4,62
Lipideos (%) 0,11+0,04 4,49
Carboidratos (%) 66,04+2,27 4,27
Valor Calérico (kcal.100g™) 268,27+0,18 4,54

Os resultados sdo a média + desvio-padrdo de trés repeticdes.

O teor de umidade encontrado foi semelhante ao reportado por outros autores, ja que
a geleia € um produto processado e requer normas técnicas para 0 Seu correto processamento.
Yuyama et al. (2008) encontraram 29,52% de umidade em geleia de cubiu, valor este bem
aproximado da geleia de sapota, enguanto Miguel et al. (2008) reportaram 27,32% de
umidade para a geleia de morango. O baixo valor de umidade presente na geleia € de grande
importancia, pois dificulta o desenvolvimento microbiano no produto final, garantindo maior
vida de prateleira. Os valores de cinzas também foram relativamente semelhantes quando
comparados com a geleia de morango de 0,19% (MIGUEL et al., 2008), e geleia de cubiu de
0,22% (YUYAMA et al., 2008). Contudo, teve seu valor reduzido se comparado a fruta in
natura, onde o valor encontrado foi de 0,29%. Esse fato se deve principalmente ao processo
tecnoldgico ao qual a fruta foi submetida. O teor de proteinas encontrado na geléia de sapota
foi ligeiramente inferior ao relatado por Yuyama et al. (2008) em geleia de cubiu (0,93%),
porém, a geleia de sapota deste estudo obteve valor de proteinas semelhante ao encontrado na
polpa in natura, ou seja, de 0,56% (ALEGRIA; HOYOS; PRADO, 2007). Na geleia de
morango, citada pela TACO (2006), o teor de proteinas, também, assemelha-se ao encontrado

na prépria fruta.



67

E interessante observar o valor reduzido de compostos lipidicos na geleia de sapota
(0,11%). Yuyama et al. (2008) encontraram 0,38% de lipideos em geleia de cubiu e Miguel et
al. (2008) reportaram um teor de 0,64% de lipideos em geleia de morango, ou seja, valores
superiores em comparagdo com a geleia da polpa de sapota. Assim, percebeu-se que a geleia
desse fruto é um alimento com baixa quantidade de lipideos, reduzindo seu valor calérico.

Lee et al. (2010) encontraram valores de carboidratos que variaram de 54,2-62,80%
em geleias elaboradas com p6 de casca de banana. Com os valores da composi¢do centesimal
da geleia de sapota tem-se o valor calérico que é semelhante a muitas geleias comuns no
mercado como geleia de uva (247 Kcal) e geleia de abacaxi (273 Kcal), (Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos — TBCA 2008). Percebe-se, com os dados apresentados, que a
geleia da polpa de sapota teve um bom processamento ja que seus resultados de composi¢do
centesimal assemelham-se aos reportados em trabalhos com outras geleias de frutas. Assim,
nota-se a que a fruta pode ser processada para a obtencdo de geleia, j& que a mesma atende
aos parametros exigidos para uma geleia comercial tais como: teor de umidade (35-38%) e
solidos soluveis (62-55 °Brix) (BRASIL, 1978).

Com os dados obtidos pode-se observar que o desenvolvimento de geleia a partir de
um fruto exatico, como a polpa de sapota, é viavel para a populacdo daquela regido, pois o
processamento € simples e ndo exige equipamentos sofisticados, garantindo a sustentabilidade
dos povos da regido amazonica. A geleia elaborada com a polpa da sapota conseguiu ainda,

atender a legislacéo brasileira.

3.2 ANALISES QUIMICAS

Os resultados das analises complementares estdo expressos na Tabela 2.

Os acUcares totais encontrados foram semelhantes ao observado por Yuyama et al.,
(2008) na geleia de cubiu, ou seja, 67,15%. Foi encontrada ainda, pequena quantidade de
acucares redutores na geleia, que pode ser explicado pela inversdo de parte da sacarose em
meio &cido durante o processo de coccdo (LOPES, 1985). A sacarose representou mais de
65% do contetdo total do produto final, o que compreende a classificacdo da ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), como geléia comum, onde 60% correspondem ao
acucar (BRASIL, 1978).
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Tabela 2. Analises complementares da geleia da polpa de sapota expressos em base Umida.

Analises

Média (Base Umida)

Coeficiente de Variacéo

Acucares totais (%) 69,86+1,65 2,29
Acucares Redutores (%) 4,05+0,09 2,64
Sacarose (%) 65,80+1,64 2,35
Sélidos Solaveis (°Brix) 61,06+1,00 1,65
pH 3,99+0,00 0,00
Acidez (%) 0,12+0,00 0,00
Acido Ascérbico (mg.100g™) 64,00+0,63 0,63
Acido Fumarico (mg.100g™) 20,00+0,17 0,18
Carotenodides (ug.g™) 0,048+0,00 0,00
Fibras totais (%) 5,35+0,10 10,00
Fibras soluveis 4,46x0,05 10,49
Fibras insoluveis 0,89+0,05 12,83
Pectina Total (%) 7,67£0,70 9,18
Pectina soltvel (%) 6,41+0,50 7,88
Pectina insoluvel (%) 1,26+0,20 2,70

Os resultados sdo a média + desvio-padréo de trés repeticdes.

Observou-se que o valor de pH para a geleia esta de acordo com o recomendado para a

boa formacéo do gel, conforme apresentado na Tabela 2. A formacéo de gel ocorre, somente,
em determinados valores de pH e as condigdes 6timas para a sua formacéo estdo proximas de
pH 3,2. Vale ressaltar que em valores mais baixos que esse, a resisténcia do gel diminui
(GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008), ocorrendo a sinérese, que é o desprendimento da agua do
gel. Yuyama et al. (2008) e Miguel et al. (2008) encontraram valores de pH de 3,4 para as
geleias de cubiu e morango, respectivamente. Assim, o valor de pH encontrado na geleia de
sapota estd de acordo com o recomendado, ndo causando prejuizo na formacdo do gel e
apresentando acidez mediana, sem afetar a elasticidade da geleia.

Com relacdo ao perfil de acidos organicos, observou-se uma pequena quantidade de
4cido ascorbico na geleia da polpa de sapota (64 mg.100g?), contudo, é o &cido

predominante. Deve-se considerar que durante o processo de cocgdo da geleia, associado ao
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contato com o oxigénio, pode ocorrer perda consideravel deste &cido, por ele ser
extremamente instavel nessas condi¢des. A legislacdo brasileira sugere que a recomendagédo
diéria de acido ascorbico seja de 60 mg/dia, assim, ao ingerir uma porcdo de geleia de polpa
de sapota (cerca de 25 g), o consumidor estara suprindo 26% da recomendacdo diaria de
vitamina C. Também foi encontrado pequena quantidade de acido fumérico, que pode ser
atribuido a presenca da polpa de sapota ja que esse acido € um intermediério do ciclo do &cido
citrico.

Foi encontrado teor de 0,048 ug.g™ de carotenoides na geleia da polpa de sapota,
conforme Tabela 3. Como sdo compostos altamente instaveis a temperatura e luz, observou-se
que houve uma diminuicdo em relacdo a fruta in natura, pois a mesma apresentou teor de 1,91
Hg.g™. Os carotenoides sdo corantes naturais e possuem Vérias aces biolégicas, sendo que
muitos exibem a atividade pro-vitaminica A. O grande interesse por esses compostos nos
altimos anos deve-se as fungbes anticarcinogénica, imunomoduladoras e atividade
antioxidante que tem sido atribuido aos mesmos (MALDONADE; RODRIGUEZ-AMAYA,;
SCAMPARINI, 2008). Entretanto, mesmo tendo sido encontrado valor considerado baixo,
vale ressaltar que a ingestdo de geleia pode contribuir para o consumo diario de vitamina A.

Observou-se nesse estudo um teor consideravel de fibras totais, sendo que, mais de
80% dessas representam as fibras soliveis. As fibras sollveis sdo constituidas principalmente
por pectinas, mucilagens e algumas hemiceluloses. Como a pectina € uma fibra solivel, o
valor de pectina solivel foi representativo, correspondendo quase a totalidade das fibras.
Dessa forma, a geleia da polpa de sapota pode ser considerada um alimento funcional para a
salde humana, pois as fibras sollveis tém a capacidade de retardar o esvaziamento gastrico e
diminuir a velocidade de digestdo, por conseqiiéncia, as fibras estdo associadas com a
diminuicdo da resposta glicémica. As fibras soldveis também diminuem o colesterol sérico em
razdo do aumento da excrecdo de acidos biliares no intestino (DOLINSKY, 2009). Ainda de
acordo com a legislacdo brasileira, a geleia da polpa de sapota é um alimento fonte de fibras,
pois possui um valor superior a de 3g.100g de fibras totais em sua composicdo (BRASIL,
1998). As fibras insollveis, que correspondem a pouco mais de 16% das fibras totais, também
tem sua importancia no aspecto nutricional uma vez que permanecem intactas através de todo
0 trato gastrintestinal e auxiliam na motilidade intestinal (DOLINSK, 2009).

Os valores de compostos fendlicos totais na geléia estdo na Tabela 3 e foram expressos

em miligramas de equivalente de acido galico por 100 gramas de amostra.
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Tabela 3. Teor de compostos fendlicos e potencial antioxidante geleia da polpa de sapota.

Analises Média Coeficiente de Variacao
P A* Total 9,05+3,41 37,71

P A* (EE) 6,24+3,04 13,08

P A* (EOH) 2,81+0,36 48,80

P A* (EA) o o

FT** Total 102,00+1,01 0,99

F T** (EOH) 59,65+4,49 7,52

F T** (EA) 42,35+3 47 8,21

* P A: potencial antioxidante expresso em % de descoloracdo do radical DPPH (EE — extrato etéreo, EOH —
extrato alcodlico, EA — extrato aquoso); F T: fendlicos totais expressos em mg EAG (equivalente de acido
galico). 100g™ (EOH — extrato alcodlico, EA — extrato aquoso). Padrdo BHT 0,2 mg.mL™ = 96,92%.

Kim e Padilla-Zakour (2004) encontraram um teor de 132,9 mgEAG.100 g™ para a
geleia de cereja e 144,3 mg EAG.100 g* para a geleia de ameixa. Observou-se que 0
processamento da polpa de sapota em geleia resultou em aumento de compostos fendlicos
totais, 0s quais foi de 21 mg EAG.100 g™ para 102 mg EAG.100 g™, ou seja, um aumento de
4,8 vezes da fruta in natura para a fruta processada. O tratamento térmico pode modificar o
teor de compostos fenolicos, devido ao rompimento da parede celular vegetal, e
consequentemente, ocorreu a liberacdo desses compostos que estavam abrigados (CHOI et al.,
2006). Resultado semelhante foi observado no estudo de Kathaun et al. (2006), relatando que
o0 teor de compostos fenolicos em especiarias teve o fator aumentado de 2 a 4 vezes apds 0
cozimento.

Diversos estudos tém relatado a relacdo entre a atividade antioxidante e a presenca de
compostos fendlicos. Porém, nem todos os compostos fendlicos tem capacidade antioxidante.
A atividade antioxidante de cada composto fendlico pode ser diferente e vai depender da sua
capacidade de doar prétons (JACOBO-VELASQUEZ; CISNEROS-ZEVALLOS, 2009). O
radical DPPH é amplamente utilizado para avaliar a capacidade de sequestro de radicais
livres. Essa capacidade nos extratos da amostra foi determinada pela reducdo da absorcédo
Optica a 517 nm, devido a eliminacdo do radical livre estavel pelo DPPH. Os resultados do
teste de DPPH indicaram que mesmo ap0s a coc¢do, a geleia apresentou ainda pequena
atividade antioxidante. Apos realizar o método na fruta in natura, percebeu-se uma reducao de
trés vezes do valor da capacidade antioxidante da polpa do fruto in natura, onde a mesma

apresentou 27,85% de descoloracdo do radical DPPH total. A reducdo da capacidade
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antioxidante, também, foi observada por Kim e Padilla-Zakour (2004) ao comparar a
capacidade antioxidante das frutas antes e ap6s 0 processamento em geleias. Essa diminuigdo
pode ser atribuida pela destruicdo de compostos antioxidantes ativos, tais como a vitamina C
pelo processo de aquecimento, durante o preparo da geleia. A vitamina C é muito instavel ao
calor e diminui, significativamente, durante a preparacdo do suco de laranja. A reducdo da
capacidade antioxidante dos sucos de laranja, com base na eliminacdo de radicais livres foi,
atribuido a degradacdo do &cido ascorbico pelo aquecimento (LO SCALZO et al., 2004). Com
iSs0, notou-se que a geleia da polpa de sapota teve sua capacidade antioxidante reduzida em
relacdo ao fruto in natura devido ao processamento térmico. Porém, é interessante observar
que ainda ha uma pequena porcentagem de descoloracéo do radical DPPH, o que indica que a
geleia possui capacidade de sequestrar radicais livres. Esses radicais promovem reagdes com
substratos biolégicos podendo ocasionar danos as biomoléculas e, consequentemente, afetar a
salde humana. Sabe-se que a acdo de espécies oxidantes € responsavel pela mutacdo e ate
mesmo oncogénese (BARREIROS; DAVID, 2006). Assim, o consumo de produtos que
possuam caracteristicas antioxidantes € fundamental para reter a acdo desses agentes e

garantir uma reducéo do estresse oxidativo no organismo.

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

No resultado das analises microbiolégicas ndo foi observada a presenca de coliformes
termotolerantes nem de bolores e leveduras. Com isso, a geleia de sapota atende a
especificacdo da Resolucdo RDC n° 12, item 1 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA (BRASIL, 2001). Estes resultados mostraram que houve bons procedimentos no
processamento da geleia, como sanificacdo adequada das frutas e dos equipamentos

utilizados.

3.4 ANALISE SENSORIAL

Uma ampla variedade de provadores fez parte da analise sensorial. A faixa etaria dos
mesmos variou de 18 a 60 anos, entre homens e mulheres. A porcentagem da faixa etéria e a

frequéncia de consumo de geleias comerciais estdo representado na Figura 2.
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Figura 2. Idade dos provadores e frequéncia de consumo de geleia comercial de 100
provadores de ambos dos sexos.

Do total dos entrevistados, 66% eram do sexo feminino e 33% do sexo masculino. A
faixa etaria predominante foi de 21-30 anos, para ambos o0s sexos. A frequéncia de consumo,
estabelecida na Figura 2, mostrou que a populacdo feminina tem uma maior frequéncia de
consumo que a populacdo masculina. Foram avaliados os atributos sabor, textura e aparéncia
da geleia de sapota e, as notas atribuidas a cada um destes, estdo representadas na Figura 3.

De acordo com esses dados, observou-se que a aparéncia da geleia da polpa de sapota
teve uma maior frequéncia da nota 9 (64%), enquanto que o sabor (33%) ficou ligeiramente
superior a textura (30%). Isso era esperado uma vez que a fruta apresenta uma coloracéao
alaranjado intenso, transferindo esse atributo a geleia. O sabor teve a maioria das notas entre 7
e 9 (91%), confirmando a aceitacdo global dos provadores. A textura teve quantidade
significativa de notas entre 5 e 6, notas essas dadas, principalmente, pela popula¢éo feminina,
que € a parte que possui uma maior frequéncia de consumo de geleia comercial, por isso a
percepcdo da diferenca entre a textura de geleia de sapota e uma geleia comercial. A geleia de
sapota apresentou textura mais densa em relacdo as geleias comerciais, fato esse que pode ser

explicado pelo alto teor de pectina total encontrado na fruta (5,24%), o que talvez dispensaria
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a adicdo de pectina comercial para a producdo de geleia, além de diminuir o custo total de

producéo deste produto.

H Sabor
B Aparencia

W Textura

Figura 3. Notas atribuidas pelos provadores para os atributos sabor, aparencia e textura da
geleia de polpa de sapota.

A Figura 4 mostra a relacdo entre a média global e as médias adquiridas da populacao

feminina e masculina, para os atributos avaliados.

= Sahor
— Textura

= Aparencia

M. Masc. &

Figura 4. Relagéo entre a média dos provadores masculinos, femininos e a média global dos
atributos avaliados da geleia de sapota.
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Como a populacdo feminina teve notas inferiores (8,37; 7,25), em relagcdo & masculina
(8,63; 7,48), para a aparéncia e textura, respectivamente, a média global teve uma ligeira
queda. Porém, é interessante observar que a média para o atributo sabor, tanto para os homens
quanto para as mulheres, teve 0 mesmo valor (7,77), fazendo com que a média global
mantivesse a linearidade.

A geleia de sapota obteve um indice de aceitacdo superior a 90%, calculado pela
percentagem de notas superiores a 5. O indice acima de 70% de aprovacao revela uma boa
aceitacdo, conforme Teixeira et al. (1987). Yuyama et al. (2008), também obtiveram boa
aceitabilidade da geleia de cubiu, um fruto exético da regido amazbnica, o que indica que o
processamento de frutos exoticos tem potencial para ser aceito sensorialmente e

comercialmente.
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento de geleia com a polpa de sapota demonstrou que é possivel o
processamento de um fruto exdtico, com boas qualidades nutricionais e sensoriais. A geleia de
sapota apresentou caracteristicas de geleias comerciais, de acordo com a legislacao brasileira.
As caracteristicas microbioldgicas atenderam aos pardmetros preconizados pela legislacéo.
Houve boa aceitabilidade por parte dos provadores nos atributos de sabor, de textura e de
aparéncia.

A fabricacdo de geleia de sapota torna-se mais uma alternativa para aproveitamento
dos frutos da regido amazénica e, também, alternativa de divulgacdo do potencial desse fruto

no cenario nacional e internacional.



76

REFERENCIAS

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official Methods of
Analysis of Association of Official Analytical Chemists. Gainthersburg: AOAC, 2006.

ALEGRIA, J. J.; HOYOS, O. L.; PRADO, J. A. Caracteristicas fisico-quimicas de dos
variedades del fruto del zapote (Matisia cordata) comercializadas em el departamento del
cauca. Faculdad de Ciéncias Agropecuarias, Cordoba, v. 5, n. 2, p. 32-38, 2007.

ALEGRIA, J. J.; HOYOS, O. L.; PRADO, J. A. Evaluacién del comportamiento de la pulpa
del fruto del zapote (Matisia cordata) frente a procesos de trasformacién agroindustrial.
Faculdad de Ciéncias Agropecuérias, Cordoba, v. 3, n. 1, p. 41-46, 2005.

BARREIROS, A. L. B. S.; DAVID, J. M. Estresse oxidativo: relacdo entre geracdo de
espécies reativas e defesa do organismo. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 29, n. 1, p. 113-123,
2006.

BAZIMARAKENGA, B.; SIMAR, R. R.; LEUROX, G. D. Determination of organic acids in
oil extracts by ion chromatography. Soil Biology and Biochemistry, Elmsford, v. 27, p. 349-
356, 1995.

BITTER, V.; MUIR, H. M. A modified uronic acid carbazole reaction. Analytical
Biochemistry, New York, v. 4, p. 330-334, 1962.

BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extraction and purification.
Canadian Journal of Biochemistry and Physiology, Ottawa, v. 37, n. 7, p. 911-917, 1959.

BORGUINI, R. G.; TORRES, E. A. F. S. Tomatoes and tomato products as dietary sources of
antioxidants. Food review international, Philadelphia, v. 25, n. 4, p. 313-325, 20009.

BRAGA, L. F.; et al. Caracterizacdo fisico-quimica da sapota-do-solimdes. Revista do
Programa de Ciéncias Agro-Ambientais, Alta Floresta, v. 2, n. 1, p. 32-39, 2003.

BRAND-WILLIANS, W.; CUVELIER, M. E.; BERSET, C. Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. Food Science and Technology, Zurich, v. 28, n. 1, p. 25-30,
1995.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilanica Sanitaria. Resolucdo
CNNPA n° 12, Brasilia, DF, 24 de julho de 1978. Disponivel em: http://www.anvisa.gov.br.
Acesso em: 18 agosto 2011.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilanica Sanitaria. Resolu¢cdo RDC
ANVISA portaria 27, Brasilia, DF, 13 de janeiro de 1998. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br. Acesso em: 18 agosto 2011.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilanica Sanitaria. Resolu¢cdo RDC
ANVISA/MS n° 12, Brasilia, DF, 02 de janeiro de 2001. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br. Acesso em: 03 maio 2011.



http://www.anvisa.gov.br/
http://www.anvisa.gov.br/
http://www.anvisa.gov.br/

77

CETEC - Centro Tecnoldgico de Minas Gerais. Manual para fabricacdo de geleias. Belo
Horizonte: CETEC, 1985.

CHAVES, J. B. P.; SPROSSER, R. L. Praticas de laboratério de analise sensorial de
alimentos e bebidas. Vigosa: UFV, 2002.

CHOI, Y.; LEE, S. M.; CHUN, J.; LEE, H. B. Influence of heat treatment on the antioxidant
activities and polyphenolic compounds of shiitake (Lentinus edodes) mushroom. Food
Chemistry, Saint Paul, v. 99, n. 2, p. 381-387, 2006.

DOLINSK, M. Nutri¢ido Funcional. 12 ed. Sao Paulo: Roca, 2009.

DUBOIS, M. K. A.; GILLES, H. J. K.; REBERS, P. A.; SMITH, F. Colorimetric method for
determination of sugars and related substances. Analytical Chemistry, Columbus, v. 28, n. 3,
p. 350-355, 1956.

GAVA, A. J.; SILVA, C. A. B.; FRIAS, J. B.G .Tecnologia de alimentos: principios e
aplicacOes. 22 ed. Sdo Paulo: Nobel, 2008.

GENOVESE, M. l.; SANTOS, R. J; HASSINOTTO, N. M. A.; LAJOLO, F. M.
Determinagdo do conteudo de fendlicos totais em frutas. Revista Brasileira de Ciéncias
Farmacéuticas, Sao Paulo, v. 39, n. 3, p. 167-169, 2003.

HIGBY, W. Q. K. A simplified method for determinations of some aspects of the
carotenoid distribution in a natural carotene fortified orange juice. Journal of Food Science,
Chicago, v. 27, p. 42-49, 1962.

ICMSF - International Commission on Microbiological Specifications for Foods.
Microrganisms in food. 2.ed. Toronto: University of Toronto, 1983.

JACOBO-VELASQUEZ, D. A.; CISNEROS-ZEVALLOS, L. Correlations of antioxidant
activity agains phenolic content revisited: a new approach in data analysis for food and
medicinal plants. Journal of Food Science, Chicago, v. 74, n. 9, p. 107-113, 2009.

KATHUN, M. et al. Effect of thermal treatment on radical-scavring activity of some spices.
Food Science Technology Research, Oxford, v. 12, n. 3, p. 178-185, 2006.

KIM, D. O.; PADILLA-ZAKOUR, O. I. Jam processing efffect on phenolics and antioxidant
capacity in anthocyanin-rich fruits: cherry, plum, and raspberry. Journal of Food Science,
Chicago, v. 69, n. 9, p. 395-400, 2004.

LEE, E-H.; YEOM, H-J.; HA, M-S., BAE, D-H. Development of banana peel jelly and its
antioxidant and textural properties. Food Science Biotechnology, Seoul, v. 19, n. 2, p. 449-
455, 2010.

LO SCALZO, R. et al. Effect of thermal treatments on antioxidant and antiradical activity of
blood orange juice. Food Chemistry, Saint Paul, v. 85, p. 41-47, 2004.



78

LOPES, R. L. T. Manual pra fabricacio de geleias. 12 ed. Belo Horizonte: Fundagédo Centro
Tecnoldgico de Minas Gerais, 1985.

MALDONADE, I. R.; RODRIGUES-AMAYA, D.; SCAMPARINI, A. R. P. Carotenoids of
yeasts isolated from the Brazilian ecosystem. Food Chemistry, Saint Paul, v. 107, p. 145-
150, 2008.

MIGUEL, A. C. A.; ALBERTINI, S.; SPOTO, M. H. F. Cinética da degradacdo de geleiada
de morango. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 29, n. 1, p. 142-147, 2008.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar.
Analytical Chemistry, Columbus, 31, n. 3, p. 426-428, 1959.

NICOLI, M. C.; ANESE, M.; PARPINEL, M. Influence of processing on the antioxidant
properties of fruit and vegetables Trend Food Science and Technology, Berlin, v. 10, p. 94-
100, 1999.

PIGA, A.; DEL CARO, A.; CORDA, G. From plums to plunes: influence drying parameters
on polyphenols and antioxidant activity. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
Washington, v. 51, n. 12, p. 3675-3681, 2003.

SILVA, F. A et al. Exsudacédo de acidos organicos em rizosfera de plantas daninhas. Planta
Daninha, Londrina, v. 19, n. 2, p. 193-196, 2001a.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A; SILVEIRA, N. F. A. Manual de métodos de analise
microbioldgica de alimentos. 3.ed. Sao Paulo: Varela, 2001b.

SILVA, R. N.; MONTEIRO, V. N.; ALCANFOR, J. D. X.; ASSIS, E. M.; ASQUIERI, E. R.
Comparacdo de métodos para a determinacdo de agucares redutores e totais em mel. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 23, n. 3, p. 337-341, 2003.

TACO - Tabela de Composicdo de Alimentos. 2% ed. Universidade Estadual de
Campinas:UNICAMP, 2006.

TBCA — Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos. 12 ed.Universidade de S&o
Paulo:USP, 2008.

TEIXEIRA, E.; MEINERT, E. M.; BARBETTA, P. A. Analise sensorial de alimentos.
Florianépolis: UFSC, 1987.

WILSON, E. D.; SANTOS, A. C.; VIEIRA, E. C. Energia. In: Dutra-Oliveira JE et al.
Nutricdo basica. Sdo Paulo: Savier, p.80-94, 1982.

YUYAMA, L. K. et al. Desenvolvimento e aceitabilidade de geleia de cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 28, n. 4, p. 929-934,
2008.

ZIELISKI, H.; KOZOWSKA, H. Antioxidant activity and total phenolics in selescted cereal
graims and their different morphological fractions. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, Washington, v. 48, n. 6, p. 2008-2016.



CAPITULO 4

ELABORACAO DE SORVETE UTILIZANDO A POLPA DE SAPOTA (Quararibea
cordata Vischer).

* Artigo a ser submetido & Revista International Dairy Journal



RESUMO

A producéo de sorvetes utilizando a polpa de sapota pode ter um apelo junto ao consumidor
pela combinacdo da cor Unica da sapota, seu sabor natural e a promocéo da satde por meio de
seus constituintes. Com o objetivo de verificar a viabilidade de processamento de um novo
tipo de sorvete, foram processados trés tipos de sorvete, variando a polpa e a geleia da fruta,
onde a substituicdo foi de 0,27% e ndo houve adicdo de corantes artificiais. Os sorvetes
obtidos foram submetidos as analises quimicas de composicdo centesimal, acgUcares totais,
sacarose, acidez total, além de compostos bioativos como vitamina C, teor de compostos
fendlicos, quantidade de carotendides totais, pectina total e fibras solveis e insoltveis. Foram
também avaliados os atributos sabor, textura e aparéncia dos sorvetes, além da preferéncia. Os
resultados demonstraram que as quantidades de vitamina C variaram de 2,22 a 4,10 mg.100g
! 0 teor de carotendides totais de 0,02 & 0,43 pg.g™, as fibras totais de 5,20 & 9,33% e 0s
compostos fendlicos de 306,28 & 363,45 mg EAG.100g™. Estes resultados indicam que o
sorvete elaborado com a polpa de sapota apresenta uma quantidade significativa de vitamina
C, além de compostos fendlicos totais. O teor de fibras totais encontrado caracteriza o produto
como sendo rico em fibras podendo ter apelo funcional. A analise sensorial dos produtos
indicou a média global para os atributos sabor (7,77), textura (7,33) e aparéncia (8,45), tendo
boa aceitacdo. Assim, existem possibilidades para a utilizacdo da polpa de sapota em sorvetes
comerciais, levando ao consumidor final um produto com propriedades funcionais e sabor
exotico de frutas tipicas brasileiras.

Palavras-chave: sorvete, sapota, frutos amazoénicos, fibras soldveis, compostos fenolicos.
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ABSTRACT

Ice cream produced with sapota pulp can be attractive to consumers through the combination
of the unique color of sapota, its natural flavor and health promotion through its constituents.
In order to verify the feasibility of processing a new kind of ice cream, three types of ice
cream were processed, varying the pulp ant the fruit jelly, where the replacement was 0.27%,
with no addition of artificial coloring. The ice creams were submitted to chemical analysis of
proximate composition, total sugars, sucrose, total acidity, and bioactive compounds such as
vitamin C, phenolic compounds, total carotenoids, total pectin and soluble and insoluble fiber.
Sensory analysis assessed flavor, texture and appearance of the ice cream. The results showed
that the amounts of vitamin C ranged from 2.22 to 4.10 mg.100g ™, total carotenoids from 0.02
to 0.43 pg.g-1, total fiber from 5.20 to 9.33% and phenolic compounds from 306.28 to 363.45
mg GAE.100g™. These results indicate that ice cream made with sapota pulp has a significant
amount of vitamin C plus phenolic compounds that mostly are precursors of antioxidant
activity. The total fiber content found characterizes the product as rich in fiber, which may
give it functional appeal. Sensory evaluation indicated that the overall average for attributes
of flavor (7.77), texture (7.33) and appearance (8.45) had scores greater than 7. Thus, there
are good possibilities for the use of sapota pulp in the manufacture of ice creams, providing
the market with a product with functional properties and taste exotic fruits typical brasilian.

Keywords: ice cream, sapote, amazonic fruits, dietary fiber, phenolics compounds.
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1 INTRODUCAO

O mercado de produtos alimenticios diferenciados e com apelo funcional tem crescido
muito nos Gltimos anos (DE GRAAF, 2007). Isso porque o consumidor esta cada vez mais
preocupado em ingerir alimentos que auxiliem, positivamente, no metabolismo.

O sorvete é um produto lacteo consumido no mundo todo (HOYER, 1997), entretanto
o sorvete disponivel comercialmente é, geralmente, pobre em antioxidantes naturais tais como
vitamina C, carotendides e polifenois. Tendo em vista esse contexto, € interessante a
exploragdo de possibilidades que tendem a melhorar os atributos nutricionais do sorvete,
utilizando ingredientes que tragam beneficios a salde, focando nos antioxidantes naturais,
corantes naturais, vitaminas e livre de aditivos sintéticos.

A regido Amazonica é detentora da maior biodiversidade brasileira, com espécies
promissoras como a sapota (Quararibea cordata Vischer). E um dos recursos genéticos
nativos da regido, completamente domesticada pelos povos indigenas, possuindo coloragédo
alaranjada intenso, o que a torna muito atraente. Os frutos da sapota sdo, preferencialmente,
consumidos in natura, ainda que alguns estudos, relatam sua utilizacdo na elaboracdo de
sucos, refrescos, doces, compotas ou como saborizante para bebidas (ALEGRIA et al., 2005).
A polpa possui teores de fibra bruta que variam de 0,50 a 0,99% (ALEGRIA et al., 2007),
fazendo com que um produto processado com essa polpa possa ter um contetdo maior de
fibra, sem a necessidade de adicdo de fibra sintética. Tem sabor adocicado préprio e, quando
consumida pela primeira vez, lembra o sabor de frutas como a manga, 0 maméo, o c6co e 0
abacate (BRAGA et al,, 2003). Com essas caracteristicas, a sapota torna-se um fruto
interessante para o desenvolvimento de novos produtos como o sorvete, com um teor
considerado de corantes naturais e com propriedades funcionais melhoradas.

Geralmente, o processamento de alimentos € conhecido como um dos principais
fatores na destruicdo ou alteracdo de compostos naturais, que podem afetar, inclusive, seus
compostos bioativos (NICOLI, 1999).

O processo de fabricacdo de sorvete envolve varias etapas importantes, entre elas estdo
a mistura, a pasteurizacdo, o resfriamento, o congelamento, a embalagem e 0 armazenamento
(SCHIMIDT, 2004). O sorvete é feito pelos ingredientes do leite (gordura do leite e sélidos
ndo-gordurosos), aclcar e outros ingredientes como flavorizantes, corantes, estabilizantes e

emulsificantes (SCHIMIDT, 2004). O sabor e a cor do sorvete, normalmente, séo gerados por
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meio da adi¢do de pequenas quantidades de saborizantes e corantes antes do congelamento. A
homogeneizacdo pode reduzir o tamanho das particulas e a agregacao dos glébulos de gordura
a baixas temperaturas, aumentando a viscosidade do sorvete, mas aumenta, também, a
oxidacdo de gordura do leite e a instabilidade das proteinas (GOFF, 1999).

O uso da polpa de sapota para a producéo de sorvete pode eliminar a necessidade de
adicdo de saborizantes e corantes artificiais, contudo apresenta desafios técnicos que sdo
associados com o uso da fruta. Quando a fruta € misturada com a proteina do leite, varias
interacOes sdo possiveis: entre polifenois e proteinas podem levar a formagdo de complexos
polifenois-proteinas, e esta complexacéo pode resultar em efeitos como a estabilidade do leite
no aquecimento e sinergia na capacidade antioxidante (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-
CALIXTO, 2006). Além disso, a adicdo da fruta pode ocasionar a mudanca do pH na mistura
do sorvete 0 que pode levar a agregacdo de proteinas (AMUNDSON;
WATANAWACHAKOR; HILL, 1982; PEARCE, 1983) e induzir interacGes hidrofobicas
(LEONIL et al., 1994).

Por outro lado, os carotendides s@o susceptiveis a destruicdo pelo aquecimento e pela
oxidacao devido sua estrutura quimica ser altamente insaturada (STEFANOVICH; KAREL,
1982). Logo, é necessario uma condicdo de processamento cuidadoso para que ocorra a
preservacao desses componentes em produtos processados.

Durante o processamento de sorvetes, € bastante comum a utilizacdo de geleias de
frutas com a finalidade de facilitar a homogeneizacdo bem como melhorar a textura do
produto final.

Assim, 0 objetivo do presente estudo foi verificar a viabilidade de processamento de
um novo tipo de sorvete pela incorporacdo de polpa e geleia de sapota isento da adicédo de
saborizantes e corantes artificiais, fornecendo dados quimicos sobre os compostos bioativos

presentes no produto final, além de avaliar a aceitabilidade deste novo produto.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIAL

2.1.1 Origem dos frutos

A fruta da sapota foi coletada na regido central do Brasil (Goiénia, GO) entre 0s meses
de Fevereiro e Margo de 2010. Os frutos maduros foram selecionados, lavados com &gua,
sanificados e cortados com uma faca de material de aco inox. Os frutos foram cortados em
cinco partes iguais e entdo foram despolpados com a utilizacao de colheres de aco inoxidavel.
Em seguida, as polpas sem as sementes, foram armazenadas em congelador a temperatura de -

18°C até o momento de processamento.
2.1.2 Processamento do sorvete
O sorvete foi processado nas dependéncias da Industria Gelatti, localizada na cidade

de Goiania/GO. Foram realizadas trés formulacdes de sorvete, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Formulacdes dos sorvetes elaborados com a polpa e a geleia de sapota.

Ingredientes Polpa Geleia Polpa + Geleia
Leite pasteurizado (%) 44,40 44,40 44,40
Leite em pé (%) 2,50 2,50 2,50
Aclcar (%) 8,00 8,00 8,00
Agua (%) 38,91 38,91 38,91
Glucose de milho (%) 3,00 3,00 3,00
Gordura vegetal (%) 2,60 2,60 2,60
Estabilizante (%) 0,32 0,32 0,32
Polpa de sapota (%) 0,27 ** 0,135

Geleia de sapota (%) ** 0,27 0,135
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A formulacdo seguiu os padrbes da industria onde, foi utilizado 0,27% de polpa de
sapota na formulacdo do sorvete elaborado apenas com a polpa e, para padronizacdo da
formulagéo, utilizou-se a mesma quantidade de geleia para o sorvete que continha, apenas,
geleia e para o sorvete que teve a mistura dos dois, utilizou-se a metade do valor inicial
(0,135%)).

O processamento foi realizado conforme fluxograma da Figura 1.

Inicialmente, houve a preparacao da calda onde os ingredientes secos e liquidos foram
adicionados ao pasteurizador, durante o processo de aquecimento, sob agitacdo continua.
Posteriormente, a calda foi pasteurizada a 70°C por 30 minutos, em trocador de calor a placas,
seguida da homogeneizacdo, no qual a pressdo média utilizada na homogeneizacdo dos
sorvetes foi de 75 kgf. cm 2 Ap6s a homogeneizacéo, a calda seguiu para a tina de maturagéo,
onde permaneceu sob agitacdo lenta, a temperatura de 4°C, por um tempo minimo de 2 horas.
Nesta etapa, foi realizada a adicdo da polpa da fruta e/ou a geleia da fruta, conforme o
tratamento realizado. Em seguida, a calda maturada foi batida e congelada em processo
continuo, a temperatura de -8°C. Nesta etapa, cerca de 50% da agua foi congelada. Na saida
da produtora, o sorvete foi acondicionado em embalagens plasticas de polipropileno, injetado
com capacidade de 5 litros. O sorvete envasado foi levado para camara frigorifica, com
temperatura de -20°C, onde continuou o processo de congelamento. Com o endurecimento,
cerca de 90% da agua foi congelada (OLIVEIRA, 2008). As amostras permaneceram na

camara frigorifica até o momento das analises quimicas, sensoriais € microbiologicas.

2.2 ANALISE DE COMPOSICAO CENTESIMAL

As analises de composicao centesimal foram realizadas na Faculdade de Farmacia no
Laboratorio de Quimica e Bioguimica de Alimentos da Universidade Federal de Goias. As
cinzas foram determinadas por calcinacdo em mufla a 550°C modelo EDGCON 3P 3000
(EDG equipments, Sdo Carlos, SP, Brazil), até peso constante; a umidade foi determinada por
secagem em estufa a uma temperatura de 105°C por 4 horas, até peso constante; o nitrogénio
total foi determinado pelo método de micro-Kjeldahl e a porcentagem de nitrogénio foi
convertido em proteina bruta multiplicando pelo fator de converséo de 6,25. Todas as analises
acima foram realizadas segundo AOAC (2006) e os resultados expressos em porcentagem. Os

lipideos totais foram determinados pela metodologia de Bligh & Dyer (1959), e os resultados
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expressos em porcentagem. O contetdo de carboidratos totais foram determinados de acordo
com Dubois et al. (1956), com os resultados expressos em porcentagem e o valor cal6rico
total foi estimado conforme os valores de conversdo de Atwater descritos por Wilson et al.
(1982) e os resultados expressos em Kcal. Todas as analises foram realizadas em triplicata e o
resultado foi expresso pela média desses valores.



Recepcdo da matéria-prima

Pesagem dos ingredientes

Mistura dos ingredientes secos
e liquidos

Homogeneizagédo

Pasteurizacéo (70°C / 30 min.)

Resfriamento a 10°C

Maturacdo 4°C / 5 horas

Adicdo de saborizante (polpa e/ou

geleia de sapota) e emulsificante

|

Homogeneizacdo em

liquidificador industrial (3-5 min. /|

3750 rpm)

Incorporacgéo de ar e
congelamento a -8°C

Embalagem

Armazenamento a -20°C
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Figura 1. Etapas de elaboracdo do sorvete da polpa de sapota (Quararibea cordata Vischer).

2.3 ANALISES QUIMICAS
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Ainda foram determinados os agucares redutores presentes, utilizando-se o0 método do
acido 3,5-dinitrossalicilico e os resultados expressos em porcentagem (MILLER, 1959). Para
o teor de sacarose foi utilizado o método do acido 3,5-dinitrossalicilico, com as modificacbes
apresentadas por Silva et al. (2003), com os resultados expressos em porcentagem. O teor de
solidos soluveis foi determinado, por meio de um refratbmetro de bancada marca
SHIMADZU (AOAC, 2006) e o resultado expresso em grau Brix. O pH foi determinado por
um potenciémetro digital Micronal B222, introduzindo o eletrodo diretamente no sorvete
(AOAC, 2006). A acidez titulavel total foi determinada pela titulagdo com NaOH 0,1 N
(AOAC, 2006). A determinagdo da quantidade de carotenoides no sorvete foi realizada
extraindo-os por homogeneizacdo com éter de petrdleo e acetona (1:3). A quantificacdo foi
obtida por espectrofotometria com leitura de absorbancia na faixa de 450 nm e a unidade do
conteldo de carotenoides foi expresso em pg.g'l (HIGBY, 1962). A extragdo dos acidos
organicos, como o &cido ascérbico e o &cido fumarico, foi realizada segundo Bazimarakenga,
Simar e Leurox (1995), modificado por Silva et al. (2001a) e a identificacdo e quantificacao
por CLAE (Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de no cromatograma da
marca Gilson, com bombas 306 e injetor automatico ASTED XL e software 712, com
detector UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230 nm, utilizando coluna C-18 de
fase reversa (150 x 4,6 mm). O volume injetado da amostra foi, aproximadamente, de 20 pLL,
utilizando como fase movel a &gua com 0,1% de acido fosforico, com fluxo de 1 mL/min. Os
picos correspondentes a cada acido foram identificados pelo tempo de retencdo e
cromatografia, utilizando-se como comparacdo 0s tempos de retencdo de padrdes. Os
resultados foram expressos em pg.g™. O teor de fibra alimentar solGvel e insolivel foi
realizado pelo método enzimatico gravimétrico (AOAC, 2006) e os resultados expressos em
porcentagem. O doseamento de pectina total e solivel foi realizado pelo método
colorimétrico, baseado na formacdo de produto, por meio da condensacdo da pectina
hidrolisada (acido galacturdnico) com o carbazol (BITTER; MUIR, 1962), com os resultados
expressos em porcentagem. O potencial antioxidante foi determinado pelo método do DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), segundo Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995) com
modificacdes (BORGUINI; TORRES, 2009).

O grau de descoloracdo do radical DPPH a 517 mn, pela acdo dos antioxidantes, foi
medido espectrofotometricamente nos extratos etéreo, alcodlico e aquoso, com concentracdo
de 0,2 mg.ml™ e os resultados expressos em % de descoloracdo do DPPH. A determinacdo de

compostos fendlicos, foi feita nos extratos alcodlico e aquoso, com metodologia de extracéo
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segundo Genovese et al. (2003). Os compostos fendlicos totais foram determinados de acordo
com Zielisk e Kosowska (2000), utilizando o reagente Folin-Ciocalteu e os resultados
expressos em mgEAG.100g™. Cada parametro foi analisado em triplicata.

Os resultados foram expressos pela média dos valores e o desvio padréo das variaveis
independentes. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o software STATISTICA
versédo 7.1.

2.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiolégicas foram executadas segundo as metodologias propostas
pelo ICMSF — International Commission on Microbiological Specifications for Foods (1983)
e Silva (2001b), no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos da Faculdade de Farmécia da
Universidade Federal de Goiads — UFG (Goiénia, GO, Brazil). As analises realizadas foram
quantificacdo de fungos filamentosos e leveduras e quantificacdo de coliformes totais e

coliformes a 35°C e termotolerantes. Cada parametro foi analisado em triplicata.

2.5 ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial para as diferentes formulacdes de sorvete de sapota foi realizada de
acordo com a metodologia de Chaves e Sprosser (2002). Foi utilizado o teste de aceitacéo
aplicando a escala hedénica estruturada, atribuindo valores de 1 (desgostei muitissimo) a 9
(gostei muitissimo), conforme apresentado no Apéndice B. Também foi utilizado o teste de
preferéncia, conforme Apéndice B. Os provadores avaliaram os atributos sabor, textura e
aparéncia. O teste foi realizado com 101 provadores, ndo treinados, nas dependéncias da
Faculdade de Farmacia da Universidade Federal de Goias (Goiénia, GO, Brazil), entre os
meses de fevereiro e marco de 2011. Por se tratar com experiéncia envolvendo seres
humanos, este projeto foi submetido ao comité de ética da Universidade Federal de Goias, e
teve um parecer aprovado com numero de protocolo 291/2010, Anexo A. Todos o0s
provadores receberam e assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE

(Anexo B), onde foram explicados todos os detalhes da avaliacdo sensorial.
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2.6 ANALISE ESTATISTICA

A andlise de variancia (ANOVA) foi usada para comparagdo das medias. As
diferencas foram consideradas significativas a p < 0,05. Todas as analises estatisticas foram
realizadas no software STATISTICA verséo 7.1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5 COMPOSICAO CENTESIMAL

Os resultados da composicdo centesimal dos diferentes tratamentos aplicados no
sorvete de sapota estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao centesimal das diferentes formulagfes do sorvete de sapota.

Anélises Polpa Geleia Polpa + Geleia
Umidade (%) 67,68+0,16 * 59,66+0,52 63,78+0,59"
Cinzas (%) 0,60+0,01° 0,59+0,01 0,61+0,01°
Proteinas (%) 2,89+0,06° 2,070,07 2,380,06 "
Lipideos (%) 6,34+0,37° 7,420,28 " 9,04+0,89 "
Carboidratos (%) 22,85+0,06" 31,42+1,49° 24,26+0,75 "
Valor Caldrico (kcal) 160,02+0,18° 200,74+0,76 ° 187,92+0,65 °

Resultados expressos pela média de trés repeticdes + desvio-padrdo em base Umida. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si significativamente (p < 0,05).

O teor de umidade diferiu significativamente (p < 0,05) entre as trés formulacdes
apresentadas. Essa diferenca deve-se, principalmente, a diferenca do teor de umidade contido
na fruta e na geleia, pois na geleia houve processamento em que ha a retirada de grande parte
da umidade. Um alto teor de 4gua em sorvetes acarreta numa maior quantidade de cristais de
gelo, afetando a consisténcia e a textura do produto final. O teor de umidade encontrado
assemelha-se aos reportados por Santana, Matsuura e Cardoso (2003), que encontraram
valores que variaram de 65,18 a 69,18% em sorvetes elaborados com a polpa de diferentes
variedades de mamédo. Akin e Kirmaci (2007), ao estudarem diferentes substitui¢ces de acucar
e inulina em sorvetes, também encontraram valores proximos ao encontrado nesse estudo
(63,5 a 69,63%). A umidade do sorvete é um fator importante, pois é o principal componente
para a formacdo da emulsdo. Assim, o sorvete com um alto teor de umidade pode, em
combinacdo com outros produtos, formar uma emulsdo que garanta uma boa viscosidade do
produto final, além de obter boa consisténcia e textura.

N&o houve diferenca significativa, a nivel de significancia de 95%, entre os valores de

cinzas encontrados. Os valores observados nos sorvetes elaborados com a polpa e/ou geleia de
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sapota foi superior ao reportado por Santana, Matsuura e Cardoso (2003), que encontraram
valores de 0,33 & 0,51% em sorvetes elaborados com diferentes variedades de mamao.
Considerando que as cinzas representam o teor de minerais presentes no alimento, o sorvete
de sapota possui um contetdo representativo que pode ser fonte de minerais, como o célcio
que é importante na formacdo e manutencéo dos 0ssos.

As proteinas tiveram diferenca entre as trés formulagBes apresentadas. Teor de
proteina de 4,17 a 4,31% foi encontrado em trabalho realizado por Silva Janior e Lannes
(2011) ao analisarem sorvete de chocolate, valor muito superior ao encontrado no sorvete de
sapota. O sorvete elaborado apenas com a geleia de sapota foi o que teve um menor valor de
proteinas, provavelmente devido as proteinas presentes no fruto in natura terem sofrido
desnaturacdo durante o processamento da geleia, diminuindo assim seu valor final. As
proteinas contribuem muito para o desenvolvimento da estrutura do sorvete, incluindo a
emulsificacdo e a capacidade de retencdo de agua (ANDERSON et al., 1987). Essa
capacidade de retencdo de agua das proteinas leva ao aumento da viscosidade (KINSELLA,
1984), o qual beneficia o corpo do sorvete, aumentando o tempo de derretimento do mesmo e
contribui para a reducéo da sensacéo de frio (GOFF et al., 1989).

E interessante observar a variacdo do contetdo de lipideos das diferentes formulagdes,
onde o menor valor encontrado foi no sorvete elaborado apenas com a polpa da sapota. Silva
Junior & Lannes (2011) encontraram valores um pouco superiores (de 12,32 a 12,47%), ao
analisarem sorvetes de chocolate elaborados com diferentes substituicdes de gordura e agucar.
Um elevado contetido de gordura pode permitir um maior overrum, pois assim, mais goticulas
de gordura estardo disponiveis para prender as bolhas de ar do sorvete (ABD EL-RAHMAN
et al., 1997). Com isso, pode-se concluir que o sorvete elaborado apenas com a polpa da
sapota apresentou menor overrrun, fazendo com que este produto tenha menor cremosidade.

A formulacdo que teve maior valor de carboidratos foi aquela processada apenas com
geleia e foi a Unica que diferiu significativamente entre as demais. O valor de carboidratos foi
semelhante ao encontrado por Silva Janior & Lannes (2011) em sorvetes de chocolate
elaborados com diferentes substituicbes de aclcar e gordura (25,43 a 27,21%). Santana,
Matsuura e Cardoso (2003), também encontraram valores semelhantes (28,87 a 31,60%) ao
processarem sorvetes com diferentes variedades de mamao.

O valor caldrico foi reduzido em comparacdo ao trabalho de Silva Junior & Lannes
(2011), que encontraram valores variando de 229,91 a 235,91 Kcal em sorvetes de chocolate.

O valor da composigdo centesimal, assim como do valor calorico, sdo influenciados pela
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formulacdo do produto. Ao observar a formulagdo desenvolvida por Silva Junior & Lannes
(2011), nota-se que ha maior quantidade de gordura adicionada (8,1%) em relacdo a
adicionada neste estudo (2,60%). Assim, as diferentes propor¢des dos ingredientes
adicionados podem afetar toda a composicao final do sorvete. Observou-se que a substituicao
de diferentes ingredientes (apenas a polpa, apenas a geleia e a juncdo de geleia e polpa de
sapota), originou diferentes composi¢cdes no sorvete. Isso foi, principalmente, devido as
caracteristicas intrinsecas de cada produto adicionado, por exemplo, a geleia possui menor
teor de umidade que a polpa do fruto in natura, fazendo com que o produto final tenha,
consequentemente, menor teor de umidade também. Por isso, &€ importante observar as
caracteristicas que regem qualquer produto que for adicionado ao sorvete, pois isso ira levar a
produtos finais com diferentes propriedades.

3.2 ANALISES QUIMICAS

Os acUcares totais encontrados, expressos na Tabela 3, foram semelhantes ao
observado por Santana, Matsuura e Cardoso (2003), os quais encontraram variacdes entre
25,9 a 27,2%, em sorvetes elaborados com polpa de mamao de diferentes variedades.

Os agUcares totais presentes na formulagdo com a adicdo de geleia foi a que
apresentou maior quantidade deste componente devido ao maior teor observado em geleia
(69,86%) do que na polpa de sapota (7,06%). Os adocantes utilizados em formulacGes de
sorvetes determinam a depressdo do ponto de congelamento da mistura; isto pode contribuir
para a viscosidade na fase de descongelamento (DREWETT; HARTEL, 2007). Isso pode
explicar que, a quantidade de acucar presente no sorvete influencia em suas propriedades
reoldgicas, influenciando diretamente na textura, cremosidade e sabor.

Foi encontrada diferenca significativa entre os sorvetes elaborados apenas com a polpa
e com polpa+geleia. O pH de todas as formulacGes estiveram proximo a neutralidade assim
como o reportado por alguns autores como Silva Junior & Lannes (2011) que encontraram
valores de 6,41 a 6,0 em sorvetes de chocolate e Santana, Matsuura e Cardoso (2003), em
sorvetes elaborados com a polpa de maméo (5,53 a 5,87). O pH inicial do leite esta ao redor
de 6,64, onde as micelas de caseina do leite estdo estaveis (WALSTRA, 1990). Segundo
Segall e Goff (2002), o controle do pH em emulsdes contendo proteinas é muito importante

pois, quando os valores estdo compreendidos entre 4 e 6, pode ocorrer a floculagéo.



Tabela 3. Anélises complementares dos sorvetes de sapota.

Anélises Polpa Geleia Polpa + Geleia
Acucares totais (%) 23,85+0,06" 30,91+2,74 ° 23,29+0,52°"
Acucares Redutores (%) 11,45+0,06" 10,86+0,09 * 12,15+0,09 °
Sacarose (%) 12,4040,11° 20,05+1,33° 11,1440,37°
Sélidos Soluveis (°Brix) 29,57+0,60°" 36,40+0,35° 34,53+0,85°
pH 6,86+0,01° 6,37+0,51% 6,09+0,04°
Acidez Titulavel Total (%) 10,06+0,07° 10,03+0,03% 10,06+0,04 %
Acido Ascérbico (mg.g™) 4,10+0,33° 2,22+0,29 " 3,54+0,23°
Acido Fumarico (mg.g™) 0,17+0,04° 0,18+0,00 ° 0,1940,01°
Acido Malico (mg.g™) 11,11%0,59 2 3,52+0,12° 3,67+0,10°
Carotenoides (ug.g™) 0,43+0,01° 0,200,02 ¢ 0,37+0,01°
Fibras totais (%) 9,33+0,47° 5,20+0,35 ¢ 6,73+0,12 °
Fibras soluveis 5,00+0,26 ° 3,10+0,26 ° 5,40+0,00 *
Fibras insoluveis 4,33+0,21° 2,10+0,35° 1,33+0,12 ¢
Pectina Total (%) 3,97+0,19° 14,73+0,05 * 6,28+0,08 ¢
Pectina solavel (%) 2,82+0,07 ° 3,47+0,05 ¢ 3,26+0,18 °
Pectina insoluvel (%) 1,15+0,07 ° 11,26+0,05 ® 3,02+0,08 ¢
FT* Total 306,28+4,07 ° 363,45+4,18 ¢ 326,95+1,97
FT* (EOH) 74,09+1,26 ° 92,94+2,62 ° 85,15+1,09 ®
FT* (EA) 232,19+2,81° 270,52+1,56 ° 241,80+0,88 ©
P A** Total 0 0 0

Resultados expressos pela média de trés repeticdes + desvio-padrdo em base Umida. Médias seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si significativamente (p < 0.05).

*ET: fendlicos totais expressos em mg EAG (equivalente de 4cido galico). 100g™ (EOH — extrato alcodlico, EA
— extrato aquoso).

**PA: potencial antioxidante expresso em % de descoloracdo do radical DPPH (EE — extrato etéreo, EOH —
extrato alcodlico, EA — extrato aquoso). Padrido BHT 0,2 mg.mL™ = 96,92%.

Com relagdo aos &cidos organicos, o teor de acido ascorbico diferiu significativamente

apenas no sorvete elaborado apenas com geleia. Santana, Matsuura e Cardoso (2003),
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encontraram valores que variaram de 0,2 & 0,49 mg.g™ de vitamina C em sorvetes elaborados
com 50% de polpa de mamé&o. Considerando a pequena proporcdo de polpa de sapota
adicionada no sorvete (0,27%), pode-se afirmar que o sorvete de sapota apresenta boa
quantidade de vitamina C. A ingestdo dessa vitamina é muito importante para os seres
humanos, pois 0s mesmos ndo conseguem sintetiza-la, sendo que ela é capaz de neutralizar
espécies reativas do oxigénio (RABABAH et al., 2005), ajudando a combater a oxidacdo
lipidica. Observou-se ainda, que ndo houve diferenca significativa para o acido fumarico,
porém para o acido malico houve diferenca estatistica, sendo que este foi o principal &cido
para todas as formulacgdes apresentadas.

O teor de carotendides encontrado diferiu entre todas as formulagGes. O sorvete que
apresentou menor valor foi o elaborado apenas com a geléia, o que era esperado uma vez que
0 processo para obtencdo da geleia requer o aquecimento e com isso hd a perda destes
componentes que sdo instaveis a temperatura. A quantidade de carotenoides encontrada nos
sorvetes foi bem pequena, quando comparada com a fruta in natura (1,10 ug.g™), segundo
Alegria (2005). Por serem precursores de vitamina A, tém tido grande interesse nos ultimos
anos, principalmente devido as fungdes anticarcinogénica, imunomoduladoras e antioxidante
que tem sido atribuido aos mesmos (MALDONADE, 2008).

O elevado teor de fibras presente nas diferentes formulacbes de sorvete, faz deste
produto um alimento rico em fibras, de acordo com a legislacdo brasileira (BRASIL, 1998).
Observou-se alto contetdo de fibras presente na prépria fruta in natura (11,94%), onde o
sorvete elaborado apenas com o fruto obteve o maior valor de fibras dentre as trés
formulacdes apresentadas. Notou-se ainda que, em todas as formulacbes, houve um maior
valor de fibras soliveis. As fibras sollveis sdo constituidas principalmente por pectinas,
mucilagens e algumas hemiceluloses. Assim, o sorvete de sapota pode ser considerado um
alimento funcional para a saide humana, pois as fibras soltveis tém a capacidade de retardar
0 esvaziamento gastrico e diminuir a velocidade de digestdo, por consequéncia, as fibras estdo
associadas com a diminuicdo da resposta glicémica. As fibras solGveis também diminuem o
colesterol sérico em razdo do aumento da excrecdo de &cidos biliares no intestino (DOLINSK,
2009). Ainda de acordo com a legislacdo brasileira, o sorvete de sapota é um alimento rico em
fibras, pois possui um valor superior a de 59.100™g de fibra alimentar em sua composicao
(BRASIL, 1998).

Observou-se que o teor de compostos fendlicos presentes na formulacdo de sorvete,

elaborado somente com a geleia de sapota, foi 0 que apresentou maiores teores. Devido aos
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efeitos benéficos a salde humana, pois muitos possuem atividade antioxidante, compostos
fendlicos tém sido adicionados intencionalmente em alimentos. A funcionalidade especifica
de compostos fendlicos em produtos lacteos é baseado em sua capacidade de interagir com as
proteinas do leite (O’CONNELL; FOX, 2001). Sarker, Wilde e Clark (1995), mostraram que
a catequina, um polifenol do ch& verde, aumenta o volume e melhora a estabilidade de
espumas de B-lactoglobulina, as quais foram desestabilizadas intencionalmente. Assim, a
presenca de polifenois pode melhorar a estabilidade de sorvetes. Além disso, 0s compostos
fendlicos no sorvete de sapota indicam que o mesmo pode ter uma quantidade de
componentes que sdo promotoras de salde, como agentes antioxidantes e agentes
anticarcinogénicos.

Observou-se que na analise de potencial antioxidante pelo método do DPPH, nédo
houve descoloragéo do radical, ou seja, ndo foi detectada a presenca de agentes antioxidantes.
Hwang, Shyu e Hsu (2009), obtiveram propriedades antioxidantes em sorvete elaborado com
residuo de vinho de uva, entretanto o poder de reducdo do radical DPPH foi devido as
antocianinas presentes, ja que o sorvete sem a adi¢do do residuo ndo teve poder inibitério.
Como a polpa da sapota apresentou baixo teor de reducdo do radical, cerca de 27,85%, é
possivel que esse antioxidante presente tenha reagido com os lipideos contidos no sorvete a,

fim de impedir a oxidacéo.

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbiologicas mostraram que ndo foi observada a
presenca de coliformes termotolerantes nem de bolores e leveduras. Com isso, 0s sorvetes de
sapota atendem a especificacdo da Resolucdo RDC n° 12, item 1 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIL, 2001). Estes resultados confirmam os bons
procedimentos no processamento dos sorvetes, como sanificacdo adequada das frutas e dos

equipamentos utilizados.

3.4 ANALISE SENSORIAL
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Uma ampla variedade de provadores fez parte da analise sensorial. A faixa etéaria dos

provadores variou de 18 a 60 anos, entre homens e mulheres. A Figura 2 representa a idade

dos provadores e a frequéncia de consumo de sorvetes comerciais.

Idade dos provadores

B Femi.

B Masculino

Frequéncia de consumo

B Feminino

B Masculino

Figura 2. Idade dos provadores e frequéncia de consumo de sorvetes comerciais.

Do total, 74% eram do sexo feminino e 26% do sexo masculino. A faixa etaria

predominante foi de 21-30 anos, para ambos 0s sexos. A Figura 3 mostrou que a populacao

feminina tem uma maior frequéncia de consumo que a populacdo masculina. Observou-se que

63% dos homens consomem sorvete uma vez na semana, enquanto que 32% das mulheres o

consomem de 1 a 3 vezes por semana. Foram avaliados os atributos sabor, textura e aparéncia

das trés formulacGes de sorvete de sapota. As notas atribuidas a cada atributo estdo

representadas na Tabela 4.

Tabela 4. Médias das notas atribuidas, para ambos os sexos, as diferentes formulacdes de

sorvete de sapota.

Atributos Polpa Geleia Polpa + Geleia
Aparéncia Feminino 7,47° 7,73° 7,39°
Aparéncia Masculino 7,00° 7,072 7,15
Sabor Feminino 6,54° 6,45 6,13°
Sabor Masculino 6,33 6,52° 6,44%
Textura Feminino 7,387 7,73° 6,90°
Textura Masculino 7,11° 7,07° 7,40°

Resultados expressos pela média de 100 provadores. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

significativamente (p < 0,05).
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De acordo com esses dados, observou-se que a aparéncia do sorvete de sapota teve
média superior a 7, para ambos 0S Sex0s, enquanto que as notas para textura ficaram
ligeiramente superior ao sabor. Isso era esperado uma vez que a fruta apresenta uma coloragéo
alaranjado intenso, transferindo esse atributo nestes. O fruto possui ainda um sabor suave, o
que pode explicar as médias das notas atribuidas ao sabor dos sorvetes. Ainda em relacdo ao
sabor, a populagdo masculina atribuiu notas maiores para o sorvete elaborado apenas com a
geleia do fruto enquanto que os consumidores femininos atribuiram notas maiores para o
elaborado apenas com a polpa. Quanto a textura, o sorvete com polpa e geleia foi o que
obteve a nota superior em relacdo aos demais, para 0 sexo masculino; ja os provadores do
sexo feminino classificaram o sorvete de geleia com notas maiores. Houve diferenca
significativa apenas para a textura avaliada pelos provadores femininos (p < 0,05).

A preferéncia entre as diferentes formulacdes do sorvete de sapota estdo representados
na Figura 4.

Preferéncia
50% ..‘
40% J
30% " m Masculino
20% _| B Feminino
Media Global

0 e
10% 1 Média Global

Feminino

Masculino

POLPA GELEIA

Figura 4. Preferéncia dos consumidores masculino e feminino e média global, para as
formulagdes de sorvete de sapota. (P+G= formulacéo elaborada com polpa + geleia).

Observou-se que a populacdo masculina teve uma maior preferéncia para o sorvete
elaborado com geleia enquanto que a feminina preferiu o sorvete processado com polpa e

geleia de sapota. Com isso, a preferéncia global para ambos os sexos, foi atribuida para o
sorvete elaborado apenas com a geleia.
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Os sorvetes de sapota tiveram um indice de aceitacdo superior a 90%, calculado pela
percentagem de notas superiores a 5. Um indice acima de 70% de aprovagéo revela uma boa

aceitacdo, conforme Teixeira (1987).

4 CONCLUSAO

O uso da polpa de sapota para elaboracdo de sorvetes demonstrou que é possivel o
processamento deste fruto exdtico, com boas qualidades nutricionais e sensoriais. Mesmo
ap6s o processamento dos sorvetes, estes apresentaram quantidades significativas de
carotenoides e de compostos fenolicos totais. Os sorvetes apresentaram ainda, elevado teor de
fibras totais, fazendo deste produto um alimento rico neste nutriente. Os sorvetes
apresentaram boa aceitabilidade por parte dos provadores. A formulacdo que apresentou
maior preferéncia foi a elaborada apenas com a geleia do fruto. A fabricacdo de sorvete de
sapota é mais uma alternativa para aproveitamento dos frutos da regido amazonica, agregando
valor ao produto e, também, divulgando o potencial desse fruto no cenario nacional e

internacional.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo abrangente sobre o fruto sapota e sua
aplicabilidade industrial. Por meio de anlises fisicas e quimicas do fruto, ficou constatada a
presenca de compostos que trazem beneficio a salde tais como: boa quantidade de fibra
alimentar, compostos fendlicos e capacidade antioxidante. Com isso, realizou-se um trabalho
sobre sua aplicabilidade industrial, pela elaboracdo de geleia e sorvete. Por meio de analises
quimicas, verificou-se que os produtos estdo em conformidade com a legislacdo vigente. A
aceitabilidade dos produtos foi confirmada por meio de analises sensoriais.

Os diferentes processamentos, 0s quais o fruto foi submetido, conferiu aos produtos
(geleia e sorvete) caracteristicas diferentes. A grande quantidade de fibras presentes no fruto
in natura conferiu, aos produtos processados, teores significativos desse componente. Ja a
atividade antioxidante do fruto in natura teve seu teor reduzido na geleia, enquanto que no
sorvete a capacidade antioxidante foi nula.

A boa aceitacdo por parte dos provadores e as analises fisicas e quimicas estando
dentro dos parametros estipulados pela legislacdo vigente, associados a tecnologia de
alimentos, faz com que a sapota possa ser explorada comercialmente, divulgando as
potencialidades do fruto no cenario nacional e internacional e estimulando a sustentabilidade

na regido amazénica.
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ANEXO A — Parecer consubstanciado do comité de ética.
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das adequagdes solicitadas, Aprovou, o projeto acima referido, e 0 mesmo foi considerado em

acordo com os principios éticos vigentes.

O pesquisador responsdvel deverd encaminhar ao CEP/UFG, relatorios da pesquisa,
encerramento, conclusio (Ges) e publicagio (des) de acordo coml as recomendagdes da Resolugiio
196/96.
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ANEXO B - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estad sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), de uma pesquisa.
Apbs receber os esclarecimentos e as informagBes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é
sua e a outra é do pesquisador responsavel.

Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de duvida,
vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Goias,
pelo telefone 3521-1075 ou 3521-1076.

INFORMAQOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Elaboracdo e caracterizacdo de sorvete e geléia com polpa de
sapota.

Pesquisador Responsavel: Vania Silva Carvalho Magalhéaes

Telefone para contato (inclusive ligagcdes a cobrar): 3259-6800

Pesquisadores participantes:

NOME TELEFONES PARA CONTATO
(inclusive ligagdes a cobrar)

Clarissa Damiani 3521-1660

Eduardo Ramirez Asquieri 3209-6044 Ramal 217

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa: Elaboracdo e
caracterizacdo de sorvete e geléia com polpa de sapota , que tem como objetivo
mostrar a utilizacdo de frutos do Amazdnicos pouco explorados em produtos
alimenticios. Este estudo colabora para a divulgacéo de produtos Amazoénicos.

Os produtos elaborados, sorvete e geléia, serdo oferecidos para que se avalie
o0 sabor preenchendo uma ficha que auxiliard os pesquisadores a conhecer se 0
produto é aceito ou ndo. Os riscos que podem estar associados a essa analise sao
os de contaminacdo alimentar (quimica, biolégica ou fisica), com a finalidade de
preveni-los foram seguidas as boas praticas de manipulacdo e fabricacdo. Além
disso, caso algum provador apresente reacdo adversa comprovada ao produto
oferecido na presente pesquisa este sera encaminhado para atendimento médico.

Esta pesquisa ndo € considerada de risco aos individuos envolvidos, pois ndo
tratard do uso de farmacos ou procedimentos clinicos e, para garantia da seguranca,
serdo realizadas andlises microbioldgicas dos produtos oferecidos aos testes de
aceitabilidade.

PROCEDIMENTOS: sua participacdo nesta pesquisa consistira na degustacdo dos
produtos (geléia e sorvete), respondendo posteriormente a ficha de avaliacéo
sensorial.

LEIA ATENTAMENTE OS INGREDIENTES UTILIZADOS NA ELABORACAO DOS
PRODUTOS. CASO O SR. TENHA ALGUM TIPO DE ALERGIA DE ALGUM DOS
INGREDIENTES ABAIXO FAVOR COMUNICAR AO PESQUISADOR.
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GELEIA: PECTINA, ACIDO CITRICO E ACUCAR
SORVETE: LEITE, LEITE EM PO, ESTABILIZANTE, ACUCAR, GORDURA
VEGETAL E GLUCOSE DE MILHO.

O (a) senhor (a) tem liberdade de recusar a participar da pesquisa em
qualquer momento sem qualquer prejuizo, e ndo sofrerda nenhuma penalidade.
Qualquer duvida sera respondida pelos pesquisadores que oferecerdo o produto.
Somente os pesquisadores terdo acesso as informagdes fornecidas.

Nome e Assinatura do pesquisador

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAC}AO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG: CPF:
, abaixo assinado, concordo em participar do estudo
, como sujeito. Fui
devidamente informado (a) e esclarecido(a) pelo pesquisador(a)
sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito:
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APENDICE A - Ficha utilizada para analise sensorial da geleia de sapota.
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FICHA DE AVALIACAO
ESCALA HEDONICA
N O i e e e e e e e
SEXO [ i, Idade: ............ Frequéncia de consumo.................

Avalie a amostra de geleia e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé
gostou ou desgostou.

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

Vocé compraria esse produto? () Sim

Comentarios:

Textura ----------
Aparéncia ----------

( ) Néo




113

APENDICE B — Ficha utilizada para analise sensorial do sorvete de sapota.



TESTE DE ORDENACAO (PREFERENCIA)

NOME : i IDADE : ............

Vocé esté recebendo 3 amostras codificadas.
Por favor, observe as amostras.
Ordene as amostras em ordem crescente em relacdo a

PREFERENCIA.

Menos preferida Mais preferida

FICHA DE AVALIA(;AOA
ESCALA HEDONICA (PREFERENCIA)
NOIMIE: .ottt e st st ete e e
SeX0 i, Idade: ............ Frequéncia de consumo.................

Avalie a amostra de sorvete e use a escala abaixo para indicar o0 quanto vocé

9 - gostei muitissimo

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 - gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei
4 - desgostei ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 - desgostei muito

1 - desgostei muitissimo

Comentarios:

gostou ou desgostou.

Amostra 213

Aparéncia ----------
Amostra 173

Textura ---------
Aparéncia
Amostra 368
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