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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do uso de diferentes tipos de aglcar e edulcorante
(sucralose) na elaboracdo de geleias de abacaxi e canela sobre a qualidade fisico-quimica do produto. Para a
elaboracdo das geleias foi utilizado polpa de abacaxi, cha de canela, pectina, acido citrico e adi¢do de diferentes
tipos de acglcar (cristal, mascavo e demerara) e edulcorante (sucralose). As geleias (F1, F2, F3 e F4) foram
avaliadas quanto aos seguintes parametros fisico-quimicos: atividade de agua, teor de umidade, soélidos
sollveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), ratio (SST/ATT), cinzas, pH, aclcares redutores, acglcares
nao redutores, acucares totais, lipidios e vitamina C. Concluiu-se que a utilizacao do abacaxi e da canela para
o desenvolvimento de novos sabores de geleias € uma excelente alternativa, pois estas matérias-primas
possuem boa aceitacao e alta qualidade nutricional. A utilizagao de diferentes tipos de aclcar e edulcorante
(sucralose) na elaboracao das geleias de abacaxi e canela apresenta-se como uma alternativa viavel para
0s consumidores que desejam ingerir produtos industrializados de qualidade e com menor teor de sacarose.
Todas as amostras foram consideradas adequadas quanto aos parametros fisico-quimicos avaliados, com a
geleia F1 apresentando o maior teor de acido ascérbico.

Palavras-chave: Ananas comosus. Processamento. Controle de qualidade. Sucralose. A¢licar mascavo.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of the use of different types of sugar and sweetener
(sucralose) on pineapple jelly with cinnamon on its physicochemical quality of the proauct. For the preparation
of the jelly, we used pineapple pulp, cinnamon tea, pectin, citric acid and the addition of different types of sugar:
crystal, brown sugar, raw sugar and sweetener. The jellies (F1, F2, F3 e F4) were evaluated for the following
physico-chemical parameters: water activity, moisture content soluble solids content (SST), tiratable total
aciaity (ATT), ratio (SST /ATT), ashes, pH, reducing sugars, non-reducing sugars and total sugars, lpids and
vitamin C. We concluded that the use of pineapple and cinnan for the preparation of different flavors of jelly is
an excellent alternative because these are well accepted fruits and they have high nutritional value. The use
of different kinds of sugar and sweetener (sucralose) in the preparation of pineapple and cinnamon jelly is a
good option for consumers who want to ingest quality products with lower sucrose content. The elaborated
Jellies presented values of moisture, soluble solids content and hydrogen ionic potential according to the quality
identity standard for jelly, required by current legisiation. All the samples were adequate to physico-chemical
parameters and the F1 jelly had the highest level of ascorbic acid.

Keywords: Ananas comosus. Processing. Quality control. Sucralose. Brown sugar.
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1 Introducéo

A fruticultura € um dos segmentos da agroindustria
que estd em constante expansdo, devido ao fato
de que o consumo de frutas e derivados tem sido
associado a uma série de beneficios a salde da
populagao, como a reducao do risco de doencgas
degenerativas e cardiovasculares. As frutas possuem
em sua composicao uma elevada quantidade de
nutrientes essenciais ao metabolismo humano, como
os carotenoides, polifenois, vitaminas, antioxidantes,
fibras, lipideos e minerais. Portanto, a inser¢ao de
frutas na alimentacao é uma excelente alternativa para
promover uma dieta balanceada e, consequentemente,
uma melhoria na qualidade de vida do consumidor
(SOUZA et al.,, 2015b).

O abacaxi & uma fruta amplamente consumida
no Brasil e no mundo. Estima-se que anualmente
sao produzidas 12,3 milhdes de toneladas desta
fruta, representando, assim, 8,6% do volume total
da fruticultura brasileira, fato que evidencia sua
importancia no cenario mundial em aspectos sociais
e econdmicos (ANDRADE, 2017).

A producao de geleias tem como objetivo
aumentar o leque de produtos manufaturados e
agregar valor ao produto final, através da aplicacao
do conhecimento relativo aos processos tecnologicos
(SOUZA et al, 2015a; EMBRAPA, 2018).

Diante do exposto, o presente estudo teve como
objetivo a elaboracao de geleias de abacaxi e canela,
possibilitando o desenvolvimento de novos produtos
que atendam as demandas existentes com relacao a
reducdo de sacarose, avaliando a influéncia do uso de
diferentes tipos de aclcar e edulcorante (sucralose)
sobre as propriedades fisico-quimicas, qualidade e
estabilidade do produto final.

2 Referencial tedrico

O abacaxi (Ananas comosus) é uma fruta
extremamamente popular, consumida em diversos
paises tropicais e subtropicais devido a suas
caracteristicas sensoriais agradaveis e a suas inumeras
contribuicdes para a dieta e satde humana. Esta fruta
apresenta elevado valor nutricional e é considerada
como fonte de vitaminas, minerais, fibras, fendis,
acidos organicos e carboidratos. Além disso, contém
uma enzima proteolitica chamada bromelina, que ajuda
na reducao de inflamacdes e também contribui para
uma boa digestdao (BAMIDELE; FASOGBON, 2017).

Apesar das inUmeras qualidades descritas
anteriormente, o abacaxi apresenta em sua
composicao elevado teor de agua, que possibilita
a ocorréncia de reagdes quimicas, bioquimicas
e o desenvolvimento de microorganismos. Esta
caracteristica é responsavel pela alta perecibilidade da
fruta, acarretando inimeras perdas na pos-colheita.
O abacaxi pode ser consumido in natura ou como
alimento processado, em suas variadas formas: em
calda, suco, pedagos cristalizados, geleias, licor, vinho,
vinagre e aguardente. O processamento tem como
objetivo agregar valor ao produto final, através do
desenvolvimento de novos produtos, e possibilitar a
extensao da vida de prateleira do alimento, mediante
a reducao do teor de agua (NUNES et al,, 2017).

As geleias constituem uma importante alternativa
para o processamento, aproveitamento e consumo
de frutas (SOUZA et al., 2018). O processo produtivo
de geleias possibilita a associagao de sabores para
a confecgao de geleias mistas a base de frutas e
outras matérias-primas de caracteristicas sensoriais
e econémicas viaveis, mas ainda pouco utilizadas.
A geleia é um produto de umidade intermediaria,
preparada com polpa de frutas, agucar, pectina, acido
e outros ingredientes que permitem sua conservagao
por um periodo prolongado e maior valor agregado ao
produto final (AGUIAR et al., 2016).

De acordo com Cruz (2016), as geleias podem ser
utilizadas para a substituicao de doces, pois possuem
sabor atrativo e baixo valor energético. Podem ser
consumidas também como acompanhamento para
bolachas, paes e derivados.

Parte da populagao possui limitagbes relacionadas
ao consumo de aclcar, ocasionadas por problemas
de salde ou dieta com baixo percentual de valor
energeético didrio. Logo, é primordial que a agroindustria
desenvolva produtos com baixo teor de aglcar para
atender as demandas desse publico-alvo.

Entretanto, a auséncia de aglcar em produtos
processados altera a retengao de umidade e provoca
a alteracdo de outros parametros como sabor, textura,
cor e aroma. Dessa maneira, o desenvolvimento de
produtos com teor reduzido de sacarose é um desafio
para a indlstria, pois objetiva-se a obten¢ao de um
produto de qualidade e com sabor similar aos produtos
convencionais (VIANA et al., 2015).

A pectina é um aditivo utilizado com a funcao
tecnologica de espessante e é essencial a formagao de
gel, contribuindo também na textura e estabilidade do
produto final. A legislagdo vigente nao restringe o tipo
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e quantidade de pectina adequada ao processamento
de geleia de fruta (BRASIL, 2010).

As pectinas que possuem alto teor de metoxilagao
(ATM) sao aplicadas em formulagbes convencionais,
visto que sdo capazes de formar geéis firmes e estaveis
apenas em meios que contenham contetdo de soélidos
solUveis superiores a 50%. Porém, em produtos de
baixo teor de sdélidos sollveis, como os dietéticos, sao
utilizadas pectinas de baixo teor de metoxilacao (BTM),
pois estas sao capazes de formar géis firmes através
de fons metalicos bivalentes, como o calcio, nao
sendo necessaria a presenca de grande quantidade
de acglcares. Portanto, quando a fruta ndo possui
quantidade suficiente deste componente, deve-se
adicionar uma quantidade suficiente para a obtencao
do efeito desejado (OLIVEIRA et al., 2015).

3 Material e métodos

3.1 Matérias-primas e seu processamento

Para a realizacao desta pesquisa, os frutos de
abacaxi cv. Pérola (Ananas comosus) e a canela em
pau (Cinnamomum burmannii) foram adquiridos no
comeércio local do municipio de Campina Grande-PB
e conduzidos para o Laboratério de Armazenamento
e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA),
pertencente a Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG).

Os frutos foram selecionados conforme a
uniformidade e o estadio de maturacao maduro.
Inicialmente, eles foram lavados em agua corrente e
sanitizados em solucao de hipoclorito de sodio a 200
ppm por 15 minutos. Posteriormente, os abacaxis
foram descascados com auxilio de uma faca de
aco inoxidavel e processados em liquidificador para
obtenc&o da polpa.
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Para elaboracao do cha de canela, foi utilizada a
proporcao 1:1 (canela:agua). Apos entrar em ebuli¢ao,
a agua foi colocada em cima da canela e deixada em
infusao até o resfriamento da dgua. Em seguida, a
bebida foi peneirada e este cha utilizado na elaboragao
das geleias.

3.2 Processamento das geleias

Foram preparadas quatro geleias de abacaxi
e canela utilizando os ingredientes nas proporcoes
descritas na Tabela 1.

Inicialmente, misturou-se a polpa de abacaxi
com o aglcar (cristal, mascavo ou demerara) ou o
edulcorante (sucralose), de acordo com a formulacao,
e, em seguida, a mistura foi levada para cocgao em
tacho aberto sob aquecimento com agitagao manual
continua. Durante a cocgao adicionou-se a pectina
previamente dissolvida no cha de canela conforme as
proporcoes (Tabela 1).

Para a formulacao F4, foi adicionada uma
pequena quantidade de edulcorante devido a seu
alto poder adogante.

Para tornar possivel a formagao do gel nas
formulagoes F1, F2 e F3, foi utilizado 1,2% de pectina
com alto teor de metoxilacao e para a elaboracao
da geleia F4 (com sucralose), foi adicionada pectina
de baixo teor de metoxilagao. O pH das geleias foi
corrigido para 3,2, adicionando-se acido citrico.
Quando as geleias atingiram teor de solidos solveis
superior a 65 °Brix, 0 processo de coccao foi concluido.
As geleias foram envasadas a quente em recipientes
de vidro previamente esterilizados (100 °C/30 min) e
armazenadas sob refrigeracao a 5 °C até 0 momento
das analises.

Tabela 1 — Formulagbes das geleias de abacaxi e canela com diferentes tipos de aglcar

Formulagao a;::gii(:;)) Cha de canela (%) edlﬁfg::r:tzu(%) Pectina (%)
F1 50 23,8 Cristal - 25 1,2
F2 50 23,8 Mascavo - 25 1,2
F3 50 23,8 Demerara - 25 1,2
F4 50 46,8 Sucralose - 2 1,2

Fonte: Elaboragao propria
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3.3 Analises fisico-quimicas

A polpa de abacaxi e as geleias produzidas
com diferentes formulacdes (F1, F2, F3 e F4) foram
submetidas, em triplicata, as seguintes analises:
teor de umidade em estufa a vacuo a 70 °C até
massa constante; soélidos sollveis totais (SST) em
refratdmetro; acidez total titulavel (ATT) determinada
por titulometria com solucao de hidroxido de sodio a
0,1 M usando fenolftaleina como indicador; ratio (SST/
ATT); cinzas em mufla a 550 °C; e pH em potenciémetro
digital conforme as metodologias descritas pelo
Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008). A atividade de dgua a 25 °C foi determinada por
leitura direta em higrémetro Aqualab CX2; os agucares
redutores, aclcares nao redutores e aclcares totais
pelo método de Lane e Eynon (1934); o teor de acido
ascorbico pelo método Tillmans (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008); o teor de lipideos foi determinado pelo
método de Bligh e Dyer (1959).

3.4 Anélise estatistica

Os dados das geleias foram avaliados
estatisticamente, através de um delineamento
inteiramente casualizado, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-
se 0 programa estatistico ASSISTAT versao 7.7 beta
(SILVA, 2008).

4 Resultados e discussao

Os resultados obtidos para caracterizagao fisico-
quimica da polpa de abacaxi utilizada na elaboragdo
das geleias estao descritos na Tabela 2.Verifica-se
que a polpa de abacaxi possui elevado teor de
agua (87,96%) e elevada atividade de &gua (0,980),
evidenciando-se, assim, sua susceptibilidade ao
desenvolvimento de micro-organismos e a reagdes
bioquimicas responsaveis pela sua degradacdo. Santos
et al. (2019) obtiveram valor proximo com relagao ao
teor de umidade (86,59%).

O valor do pH da polpa de abacaxi observado
(3,79) foi préximo ao encontrado por Sarzi e Durigan
(2002) em abacaxi da variedade Pérola (3,75 a
3,80). Com relacao a acidez total titulavel, verifica-se
que o valor obtido (0,51% acido citrico) foi préximo
ao observado por QOliveira et al. (2012), de 0,57%
de acido citrico.

Tabela 2 — Caracterizagao fisico-quimica
da polpa de abacaxi in natura

Parametros Polpa de abacaxi
Umidade (%) 87,96 + 0,01
Atividade de agua (a,) 0,980 + 0,001
Cinzas (%) 0,21+0,01
pH 3,79+ 0,01
ATT (% acido citrico) 0,51+0,01
SST (°Brix) 14
Ratio (SST/ATT) 27,87 £0,29
Lipideos (%) 0,09 = 0,01
Acido ascorbico (mg/100 g) 45,69 + 0,08
AcUcares redutores (% glicose) 4,83+0,27
(AO/EOS;aCrae;zj)o redutores 267+033
Acucares totais (% glicose) 7,64+0,12

Fonte: Elaboragao propria

A concentragao de solidos soltveis totais da polpa
de abacaxi foi de 14 °Brix, valor superior ao observado
por Cortellino et al. (2011) para o abacaxi cv. Extra
doce cultivado na Costa Rica com teor de 12,3 °Brix.

Com relagao ao parametro ratio, o valor obtido
foi de 27,87; valores semelhantes foram observados
por Caetano et al. (2015) para abacaxi da variedade
Vitoria (25,1).

De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), o
teor lipidico em frutas pode variar de 0,1 a 1%. A polpa
de abacaxi apresentou 0,09% de lipideos, estando
dentro desta faixa.

De acordo Oliveira et al. (2012), entre as vitaminas
encontradas no abacaxi, destaca-se a vitamina C (28,72
mg/100 g), por se apresentar em maior quantidade.
O teor de acido ascorbico foi inferior ao obtido no
presente estudo, de 45,69 mg/100 g.

A Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos
(TACO, 2011) apresenta a seguinte composicao
para a polpa de abacaxi: umidade de 91,3%; cinzas
de 0,3%,; e lipideos de 0,1%. Desse modo, observa-
se que os resultados expressos neste trabalho para
composicao da polpa de abacaxi sao muito proximos
aos mencionados pela TACO, indicando que a polpa de
abacaxi avaliada apresentou parametros desejados de
qualidade nutricional.
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Na Tabela 3, observam-se os resultados da
caracterizacao fisico-quimica das quatro formulagoes
de geleia de abacaxi e canela.

O teor de umidade obtido nas geleias variou
de 16,86 a 35,99%, apresentando-se adequado ao
padrao requerido pela legislagao para a identidade e
qualidade de geleias de frutas, que estipula um valor
maximo de 38% para geleia comum e de 35% para
geleia extra (BRASIL, 1978). Segundo Vieira et al.
(2012), é importante destacar que o teor de umidade
esta diretamente relacionado com a conservacao do
produto durante seu armazenamento. Verifica-se que
a geleia produzida utilizando aglcar cristal apresentou
0 menor teor de agua, indicando que esta formulagao
tem maior estabilidade com relagao a este parametro.
A geleia elaborada com sucralose, por outro lado,
apresentou o maior teor de agua, indicando maior
susceptibilidade a degradagao. Teores de umidade
mais altos em geleias dietéticas (com adogante) do
que em geleias convencionais (com sacarose) também
foram verificados por Oliveira et al. (2018) para
geleias de umbu-caja. O teor de umidade da geleia
F4 foi proximo ao obtido por Souza et al. (2015a) para
geleias de amora preta, que apresentaram variagao de
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36,44-38,83%. As geleias F2 e F3 ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os valores médios do teor
de umidade.

A atividade de agua (a,) obtida nas geleias teve
valores que variaram de 0,638-0,885, apresentando
diferencas estatisticas entre todas as formulacoes.
A legislacao nao delimita a faixa de atividade de
agua ideal para geleias, porém Oliveira et al. (2012)
afirmaram que a atividade de agua é um parametro
que influencia significativamente na estabilidade
do produto, e alimentos que apresentam niveis de
umidade entre 20 e 50% e 0,60 < a < 0,85 estao
sujeitos a processos de deterioragao provocados por
bolores e leveduras. Diante disso, apesar de todas
as geleias estarem adequadas com relagao ao teor
de umidade estabelecido pela legislacao, a geleia F4
apresentou maior teor de umidade (35,99%) e maior
atividade de agua (0,885) quando comparada com as
demais amostras, estando sujeita @ uma degradagao
mais acelerada durante o armazenamento. Valores de
a, proximos foram determinados por Teles et al. (2017)
em geleias de graviola com pimenta, com a  variando
entre 0,72-0,81.

Tabela 3 — Caracterizacao fisico-quimica da geleia de abacaxi e canela com diferentes
tipos de agucar (cristal, mascavo e demerara) e edulcorante (sucralose)

Geleia
Parametros

F1 F2 F3 F4
Umidade (%) 6,86C 20,28b 22,48b 35,99a
Atividade de 4gua (a ) 0,638d 0,774b 0,791c 0,885a
Cinzas (%) 0,35b 0,46a 0,25¢ 0,33b
pH 3,47 3,77 3,76 3,29
ATT (% acido citrico) 0,68c 0,90b 0,47d 0,99a
SST (°Brix) 67,00d 71,00a 68,75¢C 70,95b
Ratio (SST/ATT) 98,53b 78,89¢ 146,27a 36,62d
Acucares redutores (% glicose) 25,14a 14,27b 10,40c 9,77c
Acglcares nao redutores (% sacarose) 62,39a 40,13b 33,73c 0,37d
Acucares totais (% glicose) 90,81a 56,51b 45,91c 10,16d
Acido ascorbico (mg/100 g) 80,19a 70,67b 70,90b 43,67c
Lipideos (%) 0,22bc 0,49a 0,31b 0,15¢

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

F1- geleia elaborada com agUcar cristal; F2- geleia elaborada com aglicar mascavo; F3- geleia elaborada com aglcar demerara; F4- geleia elaborada

com sucralose.

Fonte: Elaboracado propria
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O teor de cinzas apresentado nas geleias variou de
0,25 a 0,46%. Oliveira et al. (2019) obtiveram valores
semelhantes ao desenvolverem geleias de achachairu
(0,28-0,80%), utilizando diferentes tipos de agucar.
Os autores observaram que a amostra produzida
utilizando aglcar mascavo apresentou um maior
teor de cinzas, resultado semelhante ao verificado no
presente estudo, visto que a formulagao F2 apresentou
valores superiores com relagao a este parametro.

O pH (potencial hidrogenionico) das geleias variou
entre 3,29 e 3,77. Verifica-se que as geleias estao
dentro do padrao estabelecido pela legislacao, que
determina que o pH maximo em produtos de frutas
deve ser de 4,5 (BRASIL, 2005). Garcia et al. (2017)
desenvolveram geleia de buriti e, ao avaliarem as
caracteristicas fisico-quimicas do produto, obtiveram
pH de 3,64.

Com relagdo ao parametro acidez total titulavel
(ATT), observa-se diferencas significativas entre as
geleias, com teores variando entre 0,47 e 0,99% de
acido citrico. Valores proximos foram encontrados
por QOliveira et al. (2014) para geleias de umbu-caja
(0,42- 0,55%). Apesar da legislagao nao estabelecer
a faixa de ATT indicada para geleias, de acordo com
Lago et al. (2006), a acidez de geleias deve variar
entre 0,3-0,8%, em razao de que valores dentro dessa
faixa sao capazes de impedir a hidrolise da pectina,
impossibilitando a perda da elasticidade da geleia.

Os altos teores de solidos sollveis totais (SST),
de 67-71 °Brix, associados aos baixos teores de agua
e de pH, asseguram a estabilidade microbioldgica do
produto. Observam-se diferencas significativas entre
os valores de SST, com o maior teor verificado na
geleia F2. Verifica-se que as geleias estao de acordo
com a legislacao, que estabelece um teor de SST
minimo para geleia comum de 62 °Brix e para geleia
extra de 65 °Brix (BRASIL, 1978).

O parametro ratio (SST/ATT) é uma relagao
que pode ser utilizada como indicagao do sabor,
evidenciando qual o sabor predominante — o doce ou
0 acido — ou ainda se ha equilibrio entre eles (BRASIL,
1996). Observa-se que o ratio das geleias variou
entre 36,62 e 146,27, com a geleia F3 apresentando o
maior valor e diferindo significativamente das demais
geleias. Azevedo et al. (2018), ao avaliarem o ratio
de geleias de manipuga, observaram uma variagao de
75,22-156,20.

Em relacao ao teor de aclicares totais, os valores
obtidos apresentaram diferengas significativas entre as
médias, variando entre 10,16 e 90,81% de glicose, com

0 maior valor para a geleia formulada com a adicdo
de acUlcar cristal (F1) e o menor para a formulacao
acrescida de sucralose (F4). Valor proximo ao da geleia
F3 foi encontrado por Vieira et al. (2017) para a geleia
mista de casca de abacaxi e polpa de péssego, com
teor de aclcares totais de 44,56%. A variacao no teor
de aclcares era esperada, considerando que o tipo
de aclcar utilizado para cada formulacao e o teor de
sélidos soltveis final influenciam diretamente no teor
de glicose do produto. Para os teores de aglcares
redutores e nao redutores, também houve diferenca
significativa entre as geleias, de modo que as médias
obtidas para estes parametros sdo inversamente
proparcionais.

O teor de acido ascaérbico variou entre 43,67 e
80,19 mg/100 g, valores esses inferiores aos obtidos
por Assis et al. (2007) para geleias de caju cujos
teores de acido ascorbico variaram entre 138,44 e
184,01 mg/100 g.

Quanto ao teor lipidico, as geleias apresentaram
baixos valores, entre 0,15 (F4) e 0,49% (F2), sendo
superiores aos encontrados por Nascimento e Rabelo
(2018) em geleias de polpa e casca de abacaxi
com gengibre.

5 Conclusdes

Através do presente estudo, evidenciou-se
que a utilizacdo do abacaxi e da canela para o
desenvolvimento novos sabores de geleias é uma
excelente alternativa, por se tratar de produtos de
facil acesso, que possui boa aceitagao e alta qualidade
nutricional. A utilizacao de diferentes tipos de aglcar e
edulcorante (sucralose) na elaboragao das geleias de
abacaxi e canela apresenta-se como uma alternativa
viavel para os consumidores que desejam ingerir
produtos industrializados de qualidade e com menor
teor de sacarose.

Todas as amostras apresentaram-se adequadas
quanto aos parametros fisico-quimicos avaliados,
com a geleia F1 apresentando o maior teor de acido
ascorbico.
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