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Efeito das embalagens nos parametros fisicos e de cor de geleias de laranja de baixo

valor caldrico durante o armazenamento?

Resumo

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, sendo a producéo de laranja um dos
destaques, havendo uma necessidade de processos que prolonguem a conservacdo da
mesma, sem que haja perda de viabilidade e nutrientes essenciais. Uma das formas de
conservacao consiste na producdo de geleias de frutas, com o intuito de preserva-las para
0 consumo durante o periodo de entressafra. Atualmente, ha busca por alimentos mais
saudaveis e de valor cal6rico mais baixo, com isso, tém-se aumentado a fabricacdo de
alimentos com teores reduzidos de calorias e com substituicbes de ingredientes. Ao
desenvolver produtos com reducdo de algum ingrediente, é indispensavel a inclusdo de
outros aditivos para fornecer as funcBes do original. A embalagem também desempenha
um papel fundamental em decorréncia de suas multiplas funcGes. Diante disso, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito das embalagens nos parametros fisicos e de cor de geleias
de laranja de baixo valor caldrico. Para isso foram elaboradas geleias de laranja de baixo
valor cal6rico, armazenadas em embalagem de vidro e de polipropileno. As anélises
realizadas foram colorimetria, reologia e sinérese. O planejamento experimental foi um
fatorial 2x7 sendo a embalagem (vidro e polipropileno) e o tempo de armazenamento (0,
30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) os fatores de estudo. A partir dos resultados obtidos
constatou-se que a geleia de laranja de baixo valor caldrico ndo apresentou diferencas entre
as embalagens ao longo do tempo em relagdo ao parametro de cor. Em relacdo aos
parametros reoldgicos a geleia apresentou boa estabilidade na consisténcia ao longo do
tempo. Houve ocorréncia de sinérese a partir de 90 dias de armazenamento, mas essa
ocorréncia ndo foi significativa em relacdo ao tempo e as embalagens utilizadas. Desta
forma, pode-se concluir que a utilizagdo das embalagens de vidro e de polipropileno sdo
eficientes em manter estaveis os parametros fisicos e de cor das geleias de laranja de baixo

valor calérico por 180 dias.

Palavras-chave: processamento, acondicionamento, estabilidade

1 Artigo de acordo com as normas da revista Food Science and Technology



1- INTRODUCAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas e no ranking de exportadores
ocupa a 23?2 posicdo, sendo a producdo de laranja um dos destaques (MAPA, 2021). Nesse
contexto, verifica-se a necessidade de um processo com a finalidade de prolongar a
conservacao deste produto, sem que haja perda de viabilidade e nutrientes essenciais
(VENDRAMEL 1997).

Uma das formas de conservacgdo consiste na producao de geleias de frutas, com o
intuito de preserva-las para o consumo durante o periodo de entressafra (OLIVEIRA et al.,
2014). Segundo a legislagdo vigente, geleias sdo definidas como “produtos oriundos de
frutas, inteira(s), ou em parte(s) e ou semente(s), obtidas por secagem e ou desidratacéo, e
ou laminagdo e ou fermentacdo, e ou concentragdo e ou congelamento, e ou outros
processos tecnoldgicos considerados seguros para a producdo de alimentos. Devem ser
designadas por denominacgdes consagradas pelo uso, seguidas de expressdes relativas(s)
ao(s) ingredientes que caracteriza(m) o produto. A designacdo pode ser seguida de
expressdes relativas ao processo de obtencdo e ou forma de apresentacdo e ou caracteristica
especifica” (BRASIL, 2005).

O processamento de alimentos tem como ponto positivo o retardo da atividade
microbiana, criagdo de aromas e aumento da biodisponibilidade de antioxidantes, sabendo-
se que o tratamento térmico induz alteracBes significativas na composicdo quimica
(FILIPIAK-FLORKIEWICZ et al., 2012). Embora haja pontos negativos, como a perda de
vitaminas e mudanca de coloracdo (LIMA, 2017). Porém, a preocupacdo do consumidor
ndo estd apenas neste quesito (SOUZA, 2013). Atualmente, ha busca por alimentos mais
saudaveis e de valor calérico mais baixo, com isso, tém-se aumentado a fabricacdo de
alimentos com teores reduzidos de calorias (ZAMBIAZI; CHIM; BRUSCATTO, 2006).

Ao desenvolver produtos com reducdo de algum ingrediente, é indispensavel a
incluséo de outros aditivos para fornecer as func¢des do original (MIRANDA et al., 2020).
Com a reducdo do agucar em geleias de frutas, tém-se como substituintes de destaque:
edulcorantes, agentes de corpo e agentes gelificantes (OLIVEIRA et al., 2014). O maior
desafio € manter as caracteristicas sensoriais do produto mesmo com a substituicdo
(NACHTIGALL et al., 2004).

Ressalta-se, que apesar da adi¢édo de substituintes, parte do poder de corpo e dogura
ainda é proveniente do acgucar, visto que a redugdo néo é total (SOUZA, 2013). O acucar

é utilizado em geleias de forma a fornecer sabor, auxiliar na textura, formacdo do gel, e
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ainda como agente conservante, reduzindo o crescimento de microrganismos (HY VONEN;
TORMA, 1983; JAVANMARD; ENDAN, 2010).

Os edulcorantes conferem sabor doce aos alimentos, embora sejam substancias
diferentes da sacarose (CAVALLINI; BOLINI, 2005). Sua utilizagdo é feita em pequenas
quantidades, diante de suas caracteristicas especificas em relacdo a intensidade e
persisténcia do sabor doce e presencga ou ndo de gosto residual amargo (ZHAO; TEPPER,
2007), podendo ser utilizados de forma isolada ou em combinagdo com outros edulcorantes
(CARVALHO, 2007).

A legislacdo brasileira permite a utilizacdo de varios edulcorantes nos produtos
alimenticios, sendo que os mais utilizados s&o: o acessulfame-k e a sucralose (BRASIL,
2007). O acessulfame-k (6-metil-2,2-dioxo-oxatiazin-4-olato de potassio) € um po
cristalino, branco e ndo higroscépico, de poder adocante cerca de 200 vezes maior que a
sacarose (HERNANDEZ, 2008). O sabor é percebido rapidamente e ndo deixa gosto
residual, porém um gosto amargo pode ser percebido em solu¢bes aquosas com altas
concentragfes (PINHEIRO et al., 2005). Ja a sucralose é amplamente utilizada no
desenvolvimento e comercializacdo de produtos de sabor doce, devido suas caracteristicas
quimicas e sensoriais (CARDELLO, 2000). E considerada uma substancia segura para o
consumo humano(MENDONCA et al., 2005). Possui ainda, perfil de gosto préximo ao do
acucar, € bastante sollvel em sistema aquoso e ndo possui gosto residual desagradavel
(CARDOSO, 2008).

A polidextrose é comumente utilizada para elaboracdo de geleias de baixo valor
caldrico, devido sua capacidade de incorporacdo de agua, proporcionando consisténcia as
preparacOes alimenticias, evitando assim, a perda de umidade, é uma fibra enquadrada
como ingrediente funcional e conhecida por possuir a¢do prebidtica (ALEXANDRE et al.,
2020).

Como agente gelificante, € comum a utilizacdo da pectina, que tem funcdo
tecnoldgica de espessante, gelificante e contribui para a estabilidade e textura do produto
(FERTONANI et al., 2006). Nas geleias convencionais utilizam-se pectinas de alto teor de
metoxilacdo (ATM), que gelificam em presenca de alto teor de solidos sollveis
provenientes da adicdo de agUcar, resultando na formacéo de géis mais firmes e estaveis
em meios com conteddo de solidos soluveis superior a 55 % e um pH na faixa de 2,8 a 3,5
(CUNHA, 2016). Valores maiores de pH resultam em géis moles, menores (até pH = 2,0)
em géis muito duros e em valores muito baixos de pH (menor que 2,0) a pectina é
hidrolisada (WONG, 1995; RIBEIRO e SERAVALLLI, 2004).
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Ja na elaboracdo de geleias de baixo valor calorico utilizam-se pectina de baixo teor
de metoxilagdo (BTM) , uma vez que formam gel pela formacéo de ligagdes cruzadas em
presenca de ions metélicos bivalentes, normalmente calcio, ndo sendo necessaria a
presenca de aguicar (LIU et al., 2003; LOFGREN et al., 2005). A pectina BTM apresenta
caracteristicas estruturais que lhe proporcionam a capacidade de formacéo de géis estaveis,
mesmo em baixas concentrag¢des de acucar (POIANA et al., 2013).

Em geleias de baixo valor calérico, nem sempre ha formacéo de gel com a utilizacao
somente de pectina, sendo assim, faz-se necessario a utilizacdo de outros agentes
gelificantes (OLIVEIRA et al., 2015). Estes, geralmente, sdo polissacarideos e proteinas
que quando adicionados a alimentos, favorecem o aumento da viscosidade, e/ou formagéo
de gel, auxiliando nas caracteristicas texturais dos produtos (STEVENS et al., 2013;
DEMIRCI; YILMAZ; DEMIRCI, 2014). Os agentes gelificantes mais utilizados na
industria de alimentos sdo as gomas carragena, xantana, locusta, guar e gelana
(NACHTIGALL et al., 2004; SAHA; BHATTACHARYA, 2010; TOKER etal., 2013). A
goma carragena é o nome genérico aplicado a uma categoria de hidrocoldides extraidos de
algas vermelhas da classe das Rhodophyceas, sendo formada por poligalactanos, que séo
polimeros sulfatados de moléculas alteradas de D-galactose e 3,6-anidro-D-galactose (3,6-
AG) unidas por ligagoes a (1— 3) e p (1— 4) (CARRAGENA, 2000). Tem capacidade
estabilizante, evitando a separacéo de fases ou sinérese durante a armazenagem (GARCIA-
CRUZ, 2001). Quando tratadas com calor, as carragenas desenvolvem baixa viscosidade e
isso facilita o processo (bombeando e transferéncia rapida de calor) (PIETRASIK, 2003).
As carragenas ndo mascaram 0s sabores e a viscosidade obtida depende da concentragéo,
da temperatura, da presenca de outros so6lidos, do tipo de carragena e de seu peso molecular
(DZIEZAK, 1991). A viscosidade aumenta exponencialmente com a concentracao e esta
conduta é tipica de polimeros lineares com grupos carregados, sendo resultado da maior
interacdo entre cadeias de polimeros quando a concentracdo aumenta (LARA, 1993).

Ja os agentes de corpo conferem capacidade estrutural ao alimento, além de possuir
caracteristicas semelhantes a da sacarose, como auséncia de sabor residual, reposi¢éo de
solidos, estabilidade em diferentes temperaturas e niveis de pH e ainda uma contribuicéo a
coloracdo, assim como, interagem com amidos e proteinas, da mesma forma que acontece
com os acucares (PEREIRA, 2009).

Os agentes conservantes impedem o crescimento de microrganismos, retardam a
atividade enzimatica, alteracGes quimicas e/ou reduzem perdas nutricionais, favorecendo a

manutencdo do sabor e também a aparéncia do produto (JAY, 2001). Os principais
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conservantes utilizados sdo sorbato de potassio, &cido citrico, benzoato de sodio e
metabissulfito de s6dio (GONZALEZ-FANDOS; DOMINGUEZ, 2007; SOUZA, 2013),
sendo que o sorbato de potassio é visto como um composto seguro e mundialmente
utilizado como agente antimicrobiano em alimentos (LIM; MUSTAPHA, 2004).

A acdo inibitoria do sorbato de potassio € influenciada por fatores, tais como tipo
de alimento, condigdes de processo, estocagem e dosagem (CAMPQOS, 2016). Diversos
estudos comprovam sua efetividade no retardo de crescimento de microrganismos, dentre
eles leveduras, bolores e bactérias. Carvalho (2012). Em um estudo, visando avaliar o efeito
conservador do sorbato de potassio (0,05% e 0,1% a 25°C) em frutas vermelhas, teve como
resultado, apds 30 dias, o crescimento de bolores e leveduras acima do permitido pela
legislacdo brasileira (maximo 0,19/100g do produto) (BRASIL, 2013) na amostra sem
adicdo do conservante, ja na amostra com adi¢do de sorbato de potassio ndo houve nenhum
crescimento microbioldgico, mesmo ap6s 60 dias, ambos armazenados na mesma
temperatura. Outro estudo levantado por Martins et al. (2011), no qual buscava avaliar a
estabilidade de doces em massa de banana-prata, percebeu-se que uma aw mais baixa no
produto final, além de conferir maior estabilidade ao doce, influenciava na firmeza, teor de
solidos soluveis, adesividade e parametros de cor, todos parametros que favorecem a
diminuicdo de crescimento de micro-organismos. Corroborando para o entendimento da
acao do sorbato como conservante, Sofos (1989) aponta que a atividade antimicrobiana do
sorbato aumenta a medida que o pH diminui, sendo mais efetivo em valores de pH menores
que 6,0.

A embalagem também desempenha um papel fundamental na indUstria alimenticia,
gracas as suas multiplas funcdes, sabendo-se que todos os alimentos sofrem deterioracéo
em graus variados durante a estocagem, € de enorme importancia para acondicionamento
e conservacéo do produto uma embalagem que minimize essas reacdes (BUREAU, 1995).
As alteracdes responsaveis por perda de qualidade sdo de varios tipos, incluindo reacdes
guimicas, microbiolégicas e fisicas, sendo que a embalagem atua como barreira contra
esses fatores (EMBRAPA, 2012). De acordo com o material fabricado, as embalagens
podem oferecer risco de interagdo com o alimento, influenciando, ainda, em sua
estabilidade fisica, fisico-quimica e/ou sensorial (ABIPLAST, 2012).

As embalagens de vidro sdo consideradas inertes, de elevada resisténcia a
compressdo vertical, elevada barreira, com varias possibilidades de fechamento, garantindo
melhor manutengé@o das caracteristicas do produto armazenado (JORGE, 2013). Para a

elaboracdo das embalagens plasticas, sao utilizados plastificantes junto aos polimeros, eles
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podem interagir com o alimento, resultando em alteracbes na qualidade do produto ao
longo do tempo. O polipropileno (PP) € uma resina de baixa densidade e possui uma ampla
gama de aplicacbes na industria de alimentos, por possuir alto rendimento, baixa
permeabilidade ao vapor de dgua e ao oxigénio, além de facil processamento, entretanto,
possui potencial de migracdo de seus compostos para o alimento (ABIPLAST, 2017).

Diante disso, o0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito das embalagens nos
parametros fisicos e de cor de geleias de laranja de baixo valor calérico.

2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 - MATERIAIS

Foram utilizados: laranja da variedade Pera Rio (adquiridas do comércio local),
acucar cristal (Alvinho®), polidextrose (NutraMax®), goma carragena (Gastronomy
Lab®), pectina de baixo teor de metoxilacdo (Rica Nata®), sucralose (NutraMax®),

acessulfame-k (NutraMax®), sorbato de potéssio (Rica Nata®).

2.2 - METODOS
O trabalho foi realizado nos Laboratérios de Andlise Sensorial de Alimentos e de

Bromatologia da Escola de Nutri¢cdo da Universidade Federal de Ouro Preto — MG.

2.2.1 - Processamento das laranjas

Inicialmente, as laranjas foram lavadas e higienizadas em solucédo de hipoclorito de
sodio a 2,5 % por 15 minutos. Processadas em espremedor elétrico obtendo-se o suco
integral da fruta. O suco obtido das laranjas foi armazenado a -18 °C em potes de polietileno
recobertos por papel aluminio para evitar perda de aroma, sabor e nutrientes, como

vitaminas e compostos antioxidantes sensiveis a luz.

2.2.2 — Processamento das geleias

Para a elaboracdo das geleias, inicialmente, foram adicionados, em tacho aberto
de aco inoxidavel, 60% de suco da laranja, 20% de acucar cristal (50% de reducdo em
relacdo a geleia convencional) e 18,925% de polidextrose. A mistura passou pelo processo
de coccdo (80 °C) até 30°Brix. Os agentes gelificantes (pectina de baixo teor de
metoxilagdo (0,7%) e goma carragena (0,3%)) utilizados foram dissolvidos em 5 mL de
agua e em seguida adicionadas a mistura contendo no total 1 % dos agentes gelificantes. A

quantidade total dos agentes gelificantes foi estabelecida de acordo com Lima (2017).
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A mistura foi mantida sob coccéo até 60 °Brix. A quantidade de edulcorantes foi
calculada de acordo com Souza et al. (2013), o qual utilizou um blend de acessulfame-
k/sucralose na proporgéo 3:1. Os edulcorantes acessulfame-k (0,01875 %) e sucralose
(0,00625 %) e o conservante sorbato de potassio (0,05 %) foram dissolvidos em 2 mL de
agua e adicionados a mistura. As formulacGes permaneceram em coc¢do até alcancarem
um teor de solidos soluveis final de 65 °Brix.

As geleias, ainda quentes, foram envasadas em recipientes de vidro (previamente
esterilizados em agua quente) e em potes de polipropileno com tampa (previamente
higienizados em solucéo de hipoclorito de sodio a 200 pg/mL por 20 minutos), fechados,
resfriados em temperatura ambiente e estocados em camara com controle de temperatura a
25 °C.

2.2.3 - ANALISES FISICAS
2.2.3.1 Analise Colorimétrica

Nesta andlise foram utilizadas técnicas instrumentais por espectrofotémetros,
podendo ser obtidas avaliacGes objetivas da cor, por meio dos sistemas de cores (Musell,
Hunter, CIE, CIElab), definindo o espaco croméatico em coordenadas retangulares (L*, a*,
b*). A cor das geleias foi determinada de acordo com a metodologia proposta por Lau et
al. (2000). Os valores de L*, a* e b* puderam ser determinados com aparelho colorimetro
Minolta modelo CR 400, trabalhados com D65 (luz do dia) e usados padrdes CIELab: em
que L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), a* varia do verde (-) ao vermelho (+), b* varia de

azul (-) ao amarelo (+).

2.2.3.2 Anélise Reoldgica

As determinacdes foram realizadas em Redmetro (Brookfield modelo RV-I11) tipo
cone/placa, acoplado a um software Rheocalc verséo V. 3.0, utilizando o spindle CP52 e
0,5 g de amostra a 25 °C. As medidas foram feitas utilizando velocidade de rotacéo de 1 a
250 rpm, com variagéo em intervalo de 50 em 50 rpm, para se obter uma curva ascendente.
O procedimento foi repetido no sentido inverso, com velocidades progressivamente
decrescentes (250-1 rpm), para a curva descendente. Os parametros avaliados foram indice

de consisténcia e indice de fluxo. As medidas foram realizadas em triplicata.
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2.2.3.3 Sinérese

A sinérese das amostras foi determinada de acordo com Khouryieh (2005). A
separacgdo das fases (liquido e sélido) foi realizada com a inversdo do liquido em cilindro
graduado de 10 mm. A porcentagem de sinérese péde ser calculada de acordo com a

equacao abaixo:

% sinérese = peso total do liquido separado (g) X 100 1)

Peso total da amostra

2.2.4 — Planejamento Experimental E Avaliagdo Dos Resultados

Utilizou-se um planejamento experimental com delineamento inteiramente
casualizado (DIC) disposto em esquema fatorial completo 2x7, com trés repeti¢bes, dois
tipos de embalagem (vidro e de polipropileno) e sete tempos de armazenamento (0, 30, 60,
90, 120, 150 e 180 dias).

Os resultados das avaliagbes fisicas foram avaliados por meio de analise de
variancia (ANAVA) e teste de médias (Tukey) a 5% de significancia em software SISVAR
(FERREIRA, 2014).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise Colorimétrica
Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da avaliacdo colorimétrica das geleias

de laranja de baixo valor cal6rico em duas embalagens armazenadas por 180 dias.
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Tabela 1: Avaliacdo da degradacdo de cor de geleias de laranja de baixo valor calorico em relacdo a embalagem (polipropileno e vidro) e ao

tempo de armazenamento (180 dias)

TEMPO
VARIAVEIS EMBALAGEM
0 30 60 90 120 150 180

L Polipropileno 31,41+2,13Aab  31,83+4,22Bab  28,48+3,99Abc  29,32+3,58Abc  27,27+2,64Ac 33,89+3,21Aa  28,47%2,76Abc

Vidro 32,32+1,44Aabc  35,25+3,38Aa  28,50+3,39Ade 31,47+3,36Abcd 29,74+2,37Acde 33,90+3,48Aab 26,99+1,39Ae

N Polipropileno 7,16+0,7Ab 7,53+0,7Ab 7,48x1,17Ab 6,99+0,43Ab 6,40+0,55Bb 14,11+2,41Aa  7,29%0,72Ab

a

Vidro 7,59+1,52Ab 7,3620,55Ab 6,69+0,78Ab 6,81+0,85Ab 7,55x0,72Ab 12,44+1,49Ba  6,59+0,61Ab
b* Polipropileno 14,41+4,80Ab 14,72+2 81Ab  11,61+2,11Abc 9,44+2,71Ac 8,81+1,23Bcd 26,93+6,7Aa 5,33+2,55Ad

Vidro 13,55+2,87Ab 14,87£2,28Ab  12,19+2 56Ab  7,86+2,36Ac 12,53+2,58Ab 24,24+524Aa  6,87+1,05Ac

Médias + desvio padrdo seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Na Tabela 1 é possivel observar os parametros de luminosidade (L*), intensidade
do vermelho (a*) e intensidade do amarelo (b*) de geleias de laranja de baixo valor calérico
em funcdo do tempo de armazenamento (180 dias) e da embalagem utilizada (vidro e PP).

O parametro de L* representa a luminosidade e avalia se 0 produto € mais escuro
ou mais claro, sendo que valores proximos de 100 indicam que o produto € mais claro e
valores préximos de 0 indicam produto mais escuro. O espago de cor L*a*b* representa a
mudanga visual de cor, seguindo a teoria de cores opostas. Os eixos a* e b* representam
eixos de cor (CAMPOS, 2016).

Durante o armazenamento foi observado diminuicdo nos valores de L*, em ambas
as embalagens, ou seja, valores mais proximos de 0, que indicam uma coloracdo mais
escura, porém isso nao foi em decorréncia das embalagens utilizadas, j& que, visualmente,
a coloracao final foi bastante semelhante a coloracao inicial (apds a producéo). De acordo
com Vendramel et al. (1997), a variacdo do atributo cor esta relacionada, possivelmente, a
caramelizacdo parcial dos agUcares presentes na matéria-prima e maior degradacdo de
pigmentos, uma vez que as geleias de baixo valor caldrico requerem um tempo maior de
processamento para se alcancar o teor de sélidos sollveis desejado, devida a falta de
sacarose adicionada. Os valores observados sdo praticamente iguais nas embalagens de
polipropileno e de vidro, mostrando que ndo houve mudanca perceptivel quanto ao uso das
embalagens neste parametro, quando se trata apenas da embalagem.

N&do houve diferencas entre as embalagens e ao longo do tempo em relacdo ao
parametro de cor a* (p >0,05). Isso provavelmente ocorreu devido as propriedades naturais
de cor da laranja, como flavonoides e acido ascorbico em sua composi¢do (BUSCEMI et
al., 2012), na qual as embalagens néo tiveram influéncia.

Em relacéo ao parametro b*, observou-se tendéncia a diminuicao destes valores ao
logo do tempo, em ambas as embalagens. O declinio dos valores de b* pode ter acontecido
devido a degradacéo de compostos da fruta base, como pigmentos (POIANA et al., 2013),
decorrente de oxidacéo ou reducdo que acabaram por resultar em uma pequena modificacao
na coloracdo, o que independe da embalagem utilizada. Porém, neste pardmetro ndo teve
diferenga significativa, sabendo-se que a presenga natural de acido ascérbico protege contra
a oxidagdo descontrolada no meio aquoso da célula devido ao seu poder redutor e a
presenca tambem de polifenois configura uma capacidade de neutralizacdo das moléculas
de radicais livres (JAYAPRAKASHA, 2001).

Moreira e Pogas (2003) discorrem sobre o encargo das embalagens e sua

compatibilidade com o processamento do produto, dizendo, entdo, que para cada tipo ha
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uma embalagem adequada, tais como produtos frescos, congelados, tratados termicamente,
por exemplo. Seguindo este conceito pode-se dizer que a compatibilidade do vidro e do
polipropileno para com o presente estudo é grande. Sendo o vidro um dos mais antigos
materiais de embalagem (CABRAL, 1984), tem alta funcionalidade como barreira a gases,
vapores de agua, inercia quimica e hermeticidade devida suas formas de fechamento, com
tampa vedante, e, apesar de ndo agir como barreira a incidéncia de luz, por ndo ser
pigmentado, ndo transpareceu ter sido um problema neste trabalho, em relacdo a
degradacdo de cor. O polipropileno também se assegura de uma boa propriedade de
barreiras, uma das melhores em relacdo a outros polimeros, porém também nao é um bom
empecilho em caso de exposicao a luz, que pode resultar em degradacdo de cor, contudo,

no presente estudo ndo se teve um resultado adverso.

3.2 ANALISE REOLOGICA
Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da avaliacdo reoldgica das geleias de
laranja de baixo valor calérico em duas embalagens armazenadas por 180 dias.
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Tabela 2: Resultados analise reologica de geleias de laranja de baixo valor calérico em relacdo a embalagem (polipropileno e vidro) e ao tempo de

armazenamento (180 dias)

) TEMPO
VARIAVEIS EMBALAGEM

0 30 60 90 120 150 180 SEM*

i Polipropileno 27016,3 Ab  32229,8 Ab  46536,4 Aab  37075,4 Aab  40219,1 Aab 55356,6 Aa 37854,3 Aab 2159,98
Indice de consisténcia (k)

Vidro 34293,8 Ab  38004,7 Aab 37362,1 Aab 38141,9 Aab 35581,6 Aab 55773,2 Aa 39481,9 Aab 1897,79
i Polipropileno 0,47 Aa 0,47 Aa 0,36 Ab 0,39 Aab 0,36 Ab 0,35 Ab 0,35 Ab 0,009
Indice de Fluxo (n)

Vidro 0,4 Ba 0,41 Aa 0,41 Aa 0,43 Aa 0,39 Aa 0,36 Aa 0,41 Aa 0,009

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Standard Error Mean (SEM)
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Adamante e Minosso (2012) classificaram os fluidos de acordo com o seu
comportamento reoldgico por meio da andlise da relagdo existente entre a taxa de
cisalhamento e a tenséo de cisalhamento, relacionadas com as condigfes de pressdo e
temperatura. Os autores explicam que as substancias que contém hidrocoldides possuem
comportamento reoldgico ndo-newtoniano, ou seja, em repouso as moléculas assumem
posicdo equilibrada de formas aleatdrias de orientagdes, quando sofrem cisalhamento, essas
moléculas mudam de forma e se afastam da posigéo de equilibrio.

O indice de consisténcia indica o grau de resisténcia ao escoamento do fluido, ou
seja, quanto maior o valor de k, mais viscoso sera o fluido (PETROBRAS, 2011). Permite
avaliar se o produto sofreu alguma variagdo de suas caracteristicas reolégicas durante o
armazenamento, assim, é um parametro que avalia a viscosidade do produto (FALCAO et
al., 2009; SILVA et al., 2015).

Ao analisar os dados reoldgicos, pode-se perceber uma boa estabilidade na
consisténcia das geleias ao longo do tempo. O comparativo dos valores a cada tempo
demonstra um aumento do indice de consisténcia (k) tdo pequeno que ndo torna-se
significativo, apenas uma tendéncia ao aumento do valor. Ao comparar 0s valores em
embalagem de vidro e em polipropileno, a diferenca dos resultados é também minima, sem
significancia, demonstrando que as embalagens utilizadas ndo afetaram a viscosidade, ao
longo do tempo (p > 0,05) (Tabela 2).

Azeredo (2012) associa atividade de agua e teor de umidade as interferéncias no
indice de consisténcia de geleias, o que pode acarretar em alteracdo durante a estocagem,
comprometendo a qualidade sensorial e fisico-quimica, sendo a embalagem a principal
barreira de impedimento de troca de umidade do alimento com o ambiente e vice-versa.

Com o indice de fluxo, ou indice de comportamento (n), é possivel avaliar se o
produto sofreu alguma variacdo de suas caracteristicas reoldgicas durante o periodo de
armazenamento. Produtos que possuem indice de fluxo menor que 1 e indice de
consisténcia maior que 0 sdo classificados como n&o-newtonianos e pseudoplasticos
(FALCAO et al., 2009; SILVA et al., 2015). Estudos reoldgicos geralmente envolvem
relacOes entre taxa de cisalhamento e tensdo de cisalhamento. Quando a relacéo é linear, o
fluido € dito newtoniano e sua viscosidade é constante, independentemente da taxa ou
tensdo aplicadas. Entretanto, em muitos casos, essa relacdo é nédo linear e o fluido é
classificado como ndo newtoniano. Estes fluidos podem ser pseudoplasticos, os quais
apresentam diminuigéo da viscosidade conforme aumenta a taxa de cisalhamento aplicada
(SCHRAMM, 2006). Durante todo o tempo do estudo os valores de indice de fluxo obtidos
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foram menores que 1 em ambas as embalagens, classificando-os como nao-newtonianos e
pseudoplésticos.

Diante disso, Vasques et al. (2006) correlacionou a importancia do sistema produto-
embalagem-ambiente, na qual, aponta que entender as caracteristicas do produto e
relaciona-las as funcionalidades da embalagem minimiza grandemente as possibilidades de
alteracdes indesejadas, embora néo as evite, tais como interagdes com o produto, migragao
de compostos, transporte de oxigénio, permeabilidade de ar, agua e gases, tudo isso com o
meio e temperatura de acondicionamento. Corroborando para o entendimento de que ambas
as embalagens utilizadas tém grande propriedade para acondicionar geleias por maior
tempo de armazenamento.

Em termos gerais foi um resultado positivo e coerente, demonstrando que nao
houve comprometimento na consisténcia do produto final apds o tempo armazenado, diante
da embalagem utilizada, o plastico e o vidro ndo promoveram diferencas no
comportamento reoldgico, mantendo a linha de que as embalagens sdo 6timas opcGes para

0 acondicionamento de geleia.

3.3 AVALIAGAO DE SINERESE
Na Figura 1 estdo apresentados a avaliacdo de sinérese das geleias de laranja de

baixo valor calérico em duas embalagens armazenadas por 180 dias.

Figura 1: Avaliacdo da sinérese de geleias de laranja de baixo valor calérico em fun¢édo da

embalagem (PP e vidro) e do tempo de armazenamento (180 dias).

12
Vidro:y = -0,0002x2 +0,079x - 1,2643
R*=0,7274

10 *
# Polipropileno

Vidro

% Sinérese

Polipropileno: y = 0,0001x2 + 0,043x - 0,8269
R*= 0,867

30 60 90 120 150 180 210

Tempo (dias)
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A sinérese ¢ a liberagdo da fase liquida das geleias e evitar sua ocorréncia colabora
para que ndo haja depreciacdo da aparéncia do produto ao longo do tempo (MAIA, 1997).
Licodiedoff (2008) explica que o aumento de ions metélicos bivalentes, normalmente
calcio, em geleias de baixo valor calorico, onde se utiliza pectina BTM é o que contribui
para que se evite a sinérese, neste parametro, tais pectinas formam gel ndo necessitando da
presenca de agUcares.

Observou-se que, a partir de 90 dias de armazenamento, ocorreu sinérese nas geleias
em ambas embalagens, porém os valores ndo foram significativos (p>0,05). Freitas et al.
(2008) discorre da importancia da estabilidade do pH da geleia para que ndo ocorra a
sinérese, mantendo-o baixo e acidez alta a separacdo de fases é evitada, explica que a acidez
excessiva pode causar desidratacdo e hidrolise da pectina. A geleia de laranja de baixo
valor calérico manteve-se com o pH baixo durante os dias de acompanhamento do estudo,
numa faixa de pH entre 4,19+0,02 e 4,44+0,02 (dados ndo mostrados) contribuindo com a
estabilidade da geleia e a ndo liberacdo de 4gua no produto, podendo ser esta a associacao
a baixa sinérese observada no presente trabalho. Ainda que o pH néo seja regulamentado
pela legislacdo brasileira, € de suma importancia na conservacao de produtos alimenticios,
uma vez que nunca deve ser superior a 4,5, visto que acima deste valor pode favorecer o
crescimento do Clostridium botulinum (SILVA et al., 2005). Outros autores também
observaram uma faixa de pH com acidez em torno dos presentes resultados, corroborando
para 0 mesmo entendimento. Khouryieh et al. (2005) relataram pequenas variac6es de pH
(3,35 a 3,39) em geleias de uva diet, estocadas durante sessenta dias. Machado (2014)
obteve um valor médio de pH de 4,39, em geleias de tomate com adi¢cdo de hortela.
Enquanto Mota (2006) obteve pH variando de 3,46 a 3,57, em geleias de amora-preta
preparadas com diferentes cultivares.

Ao comparar os resultados diante de cada embalagem, pode-se perceber que tanto
no acondicionamento em polipropileno (PP) quanto no vidro ndo houve diferenca
significativa, nem mesmo ao longo do tempo, sendo ambas igualmente efetivas para

preservar geleias de laranja de baixo valor calérico por maior tempo.
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4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos constatou-se que a geleia de laranja de baixo valor
caldrico ndo apresentou diferencas entre as embalagens ao longo do tempo em relagéo ao
parametro de cor. Em relacdo aos parametros reoldgicos a geleia apresentou-se boa
estabilidade na consisténcia ao longo do tempo.

Houve ocorréncia de sinérese a partir de 90 dias de armazenamento, mas essa
ocorréncia ndo foi significativa em relacdo ao tempo e as embalagens utilizadas.

Desta forma, pode-se concluir que a utilizacdo das embalagens de vidro e de
polipropileno sao eficientes em manter estaveis os parametros fisicos e de cor das geleias

de laranja de baixo valor caldrico por 180 dias.

5. REFERENCIAS

ABIPLAST — ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DO PLASTICO, 2012.
ADAMANTE, D.; MINOSSO, N. Avaliagdo da viscosidade de carragenas comerciais,
2012. 50f. Trabalho de Concluséo de Curso (Curso de Tecnologia em Alimentos).
ALEXANDRE, A. C. N. P. et al. Influéncia da incorporacdo de polidextrose como
substituto de gordura na qualidade de pdo de queijo. Brazilian Journal of Food Technology,
Campinas, v. 23, 1-12, €2019107, 2020.

AZEREDO, H.M.C. Fundamentos de estabilidade de alimentos. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Editora Técnica, 2° Edicédo, 2012.

BETT, K. L.; INGRAM, D. A,; GRIMM, C. C.; LLOYD, S. W.; SPANIER, A. M,;
MILLER, J. M.; GROSS, K. C.; BALDWIN, E. A.; VINYARD, B. T. Flavor Of Resh-Cut
Gala Apples In Barrier Film Packaging As Affected By Storage Time. Journal Of Food
Quality, v. 24, p. 141-156, 2001.

BRASIL. Agéncia Nacional De Vigilancia Sanitaria. Resolu¢do - Rdc Anvisa/Ms N° 65,
De 04 De Outubro De 2007. Atribuicdo De Aditivos Alimentares, Suas Funcgdes E Seus
Limites Maximos Para Geléias De Frutas, Vegetais, Baixa Caloria E Mocot0. Diario
Oficial Da Unido. Brasilia, Df, 4 Out. 2007. Disponivel Em:
<http://portal.anvisa.gov.br/documents/10181/2718376/rdc_65_2007_comp.pdf/5d79932
f-575b-435c-a4be-b31e54bbe4d1> Acesso Em Fev. 2020.

BRASIL. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia Sanitaria. Aprova Normas

Técnicas Especiais do Estado de Sao Paulo, relativas a Alimentos e Bebidas. Resolucéo da


http://portal.anvisa.gov.br/Documents/10181/2718376/Rdc_65_2007_Comp.Pdf/5d79932f-575b-435c-A4be-B31e54bbe4d1
http://portal.anvisa.gov.br/Documents/10181/2718376/Rdc_65_2007_Comp.Pdf/5d79932f-575b-435c-A4be-B31e54bbe4d1

24

Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos - CNNPA n. 12, de 24 de julho
de 1978.

BRASIL. Resolugédo RDC n° 272, de 22 de setembro de 2005. Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria. D.O.U. — Diéario Oficial da Unido; Poder Executivo, de 23 de
setembro de 2005.

BUREAU, G.; MULTON, J. L. Embalaje de los alimentos de gran consumo. Zaragoza:
Acribia, 1995. 748 p.

BUSCEMI, S.; ROSAFIO, G.; ARCOLEO, G.; MATTINA, A.; CANINO, B
MONTANA, M.; VERGA, S.; RINI, G. Effects of red orange juice intake on endotelial
function and inflammatory markers in adult subjects with increased cardiovascular risk.
Am J Clin Nutr., v. 95, p. 1089-95, 2012.

CABRAL, Antonio Carlos Dantas et al. Apostila de embalagem para alimentos. Campinas,
1984.

CAMPOQOS, J. R. O. Degradacéo da cor e propriedades mecéanicas de papel japonés sujeito
a foto-oxidacdo por luz UV. 98f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Materiais).
Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia de Materiais. Universidade Federal de
Pernambuco, 2016.

CARDELLO, H. M. A. B.; SILVA, M.A.; DAMASIO, M. H. Analise descritiva
quantitativa de edulcorantes em diferentes concentraces. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campina, v.20, n.3, 2000.

CARDOSQO, L.C. Estabilidade da cor de geleia de jambo (Eugenia malaccensis, L.) sem
casca armazenada aos 25°C e 35°C na presenca e auséncia de luz. Revista Ciéncias
Agrotécnicas, Lavras, v. 32, n. 5, p. 1563-1567, set./out., 2008.

CARVALHO, L. C. Estudos Termoanaliticos Dos Edulcorantes Acessulfame-K,
Aspartame, Ciclamato, Esteviosideo E Sacarina. 2007. 102f. Dissertacdo (Mestrado Em
Ciéncias (Quimica Analitica)) Instituto De Quimica De S&o Carlos. Universidade De S&o
Paulo. S&o Carlos, 2007.

CAVALLINI, D. C. U.; BOLINI, H. M. A. Comparacéo da percepcdo temporal de
docura, amargor e sabor de fruta em suco de manga reconstituido e adogado com sacarose,
mistura ciclamato/ sacarina 2:1, aspartame, sucralose e estévia. Boletim do Centro de
Pesquisa de Processamento de Alimentos, v. 23, n. 5, p. 361- 382, 2005.

CUNHA, M. C. D. Impacto do processamento, embalagem, e tempo de armazenamento
sobre a qualidade da geleia de Murici (Byrsonima crassifolia (L.) Rich). 2016. 126f.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos). Universidade Federal de Lavras.



25

Lavras — MG, 2016.

DISCHE, Z. General Color Reactions. In: Whistler, R. L.; Wolfran, M. L. Carbohydrate
Chemistry. New York: Academic, p. 477-512, 1962.

DZIEZAK, J.D. A focus on gums. Food Technol., v. 45, n. 3, p. 117-120, 122-124, 126,
128, 130-132, 1991.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Editora Técnica, 2° Edicao,
2012.

FACHINELLO, J. C. ET AL. Situacdo E Perspectivas Da Fruticultura De Clima
Temperado No Brasil. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - Sp, Volume Especial, E. 109-120,
Outubro 2011.

FALCAO, A. P.; CHAVES, E. S.; FALCAO, L. D.; GAUCHE, C.;: BARRETO, P. L. M.
BORDIGNON-LUIZ, M. T. Comportamento reoldgico e estabilidade de antocianinas de
uvas Merlot (Vitis vinifera L.) e Bordd (Vitis labrusca L.) em sistema modelo de geleia.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 29, n. 4, p. 857-862, 2009.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a Guide for its Bootstrap procedures in multiple comparisons.
Ciéncia e Agrotecnologia, v.38, n.2, p. 109-112, 2014.

FERTONANI, H. C. R, SIMOES, D.; NOGUEIRA, A.; VASIACKI G. Potencial da
variedade Joaquina para processamento de suco clarificado e vinho seco de maca. Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, 2006.

FILIPIAK-FLORKIEWICZ, A. et al. Influence of hydrothermal treatment on dietary fiber
and phenolic compounds content as well as antioxidative activity of legumes seeds. Acta
Scientiarum Polonorum, Technologia Alimentaria, v. 11, n. 4, p. 355-362, 2012.
FREITAS, J. B.; CANDIDO, T. L. N.; SILVA, M. R. Geleia de gabiroba: avaliacio da
aceitabilidade e caracteristicas fisicas e quimicas. Pesquisa Agropecuaria Tropical,
Goiania, v. 38, n. 2, p. 87-94, 2008.

GARCIA-CRUZ, C. H. Uso de hidrocol6ides em alimentos: revisdo. Higiene Alimentar,
v.15, p.19-28, 2001.

GONZALEZ C. A. Posicién De Consenso Sobre Las Bebidas Con Edulcorantes No
Caloricos Y Su Relacion Con La Salud. Revista Mexicana De Cardiologia, v. 24, n. 2, p.
55 — 68, Abril —Jun 2013.

GRANADA, G. G.; ZAMBIAZI, R. C.; MENDONCA, C. R. B. ABACAXI: Producéo,
Mercado E Subprodutos. Boletim Ceppa, Curitiba v. 22, n. 2, 2004.

HERNANDEZ, M. E. J. Estudio bibliogréfico de los edulcorantes de alta potencia y su

metabolism. 177f. Trabajo Monogréafico de Actualizacion que para obtener el titulo de



26

Quimica de Alimentos. Facultad de Quimica, Universidad Nacional Autbnoma de
Mexico, 2008.

HYVONEN, L.; TORMA, R. Examination Of Sugars, Sugar Alcohols, And Artificial
Sweeteners As Substitutes For Sucrose In Strawberry Jam. Product Development. Journal
Of Food Science, v. 48, p. 183-185, 1983.

JACKIX, M. H. Geléias e doces em massa. Doces, geléias e frutas em calda, v. 2, p. 172,
1988.

JAYAPRAKASHA, G.K.; SINGH, R.P.; SAKARIAH, K.K.; Antioxidant activity of grape
seed (Vitis vinifera) extracts on peroxidation models in vitro. Food Chemistry,
London.v.73, 285-290.2001

Jay, J. M., Loessner, M. J. e Golden, D. A. (2005) Modern Food Microbiology.72 ed.
Springer. Estados Unidos da América, 2001.

JORGE, N. Embalagens Para Alimentos — Sao Paulo : Cultura Académica : Universidade
Estadual Paulista, Pro-Reitoria De Graduag&o, 2013.

KHOURYIEH, H. A.; ARAMOUNI, F. M.; HERALD, T. J. Physical, chemical and
sensory properties of sugar-free jelly. Journal of Food Quality, v. 28, p. 179-190, 2005.
LARA, S.R. Tecnologia geral de aplicacio de carragena. In: SIMPOSIO SOBRE
HIDROCOLOIDES, Campinas, 1991. Anais. Campinas: ITAL, 1993. p.22-50.
LICODIEDOFF, S. Influéncia do teor de pectinas comerciais nas caracteristicas
fisicoquimicas e sensoriais da geleia de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merrill). 2008. 119f.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos). Programa de Pés-Graduacdo em
Tecnologia dos Alimentos. Universidade Federal do Parana. Curitiba, 2008.

LIM, K.; MUSTAPHA, A. Effects of Cetylpyridinium chloride, acidified sodium chlorite,
and potassium sorbate on populations of Escherichia coli 0O157:H7, Listeria
monocytogenes, and Staphylococcus aureus on fresh beef. Journal of Food Protection,
2004.

LIMA, M. B. Elaboracdo E Avaliacdo De Geleias De Laranja De Baixo Valor Caldrico.
Universidade Federal de Ouro Preto, Minas Gerais, 2017.

LIU, L.; FISHMAN, M. L.; HICKS, K. B.; KENDE, M. Interaction of various pectin
formulations with porcine colonic tissues. Biomaterials, vol, 26, p. 5907-5916, Wyndmoor,
USA, 2005.

MACHADO, J.C.V., Reologia e escoamento de fluidos: Enfase na industria do petréleo, 1

ed., Rio de Janeiro, Interciéncia, 2002.



27

MAIA, L. L. M. Curso de Processamento de Frutas: Geleia e doce em massa. Programa de
Capacitacdo Tecnoldgica Sebrae/Embrapa, 23 a 27 de junho de 1997 - Rio de Janeiro,
1997.

MAPA. Projecdes do agronegocio Brasil 2020/21 a 2031/31: projecdes de longo prazo.
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Secretaria de Politica Agricola,
julho de 2021.

Martins, G. A. de S., Ferrua, F. Q., Mesquita, K. S., Borges, S. V., & Carneiro, J. de D. S.
(2011). Estabilidade de doces em massa de banana prata. Revista Do Instituto Adolfo Lutz,
70(3), 332-340.

Mendonga, C. R. B.; Zambiazi, R. C.; Ularte, G. M. A.; Granada, G. G. Caracteristicas
sensoriais de compotas de péssego light elaboradas com sucralose e acesulfame-k. Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos. Campinas, V. 25, p. 401-407, 2005.

MIRANDA, AF.; KUBOTA, T.A.; POLIZELI, A.G.; CRUZ, L.F.,; SILVA, R.C;
BRASIL, L.S.N.S.. Geleia de Pitaya enriquecida com exsudado da fermentacéo do cacau.
Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 9, p.64305-64312, 2020.

MONTEIRO, R; DE S. Caracterizacdo De Agentes Gelificantes E Avaliacdo De Seus
Efeitos Em Sistema Modelo De Geleias De Frutas De Baixo Valor Calorico. Universidade
Federal de Ouro Preto, Minas Gerais, 2017.

MOURA, S. C. S. R. de; PRATI, P.; VISSOTTO, F. Z.; RAFACHO, M. S. Avaliacéo da
estabilidade de geleias light de morango e de goiaba. 2009.BioEng, Campinas, 3 (2): 099-
110, mai/ago., 20009.

NACHTIGALL, A. M.; SOUZA, E. L. DE; MALGARIM, M.B.; ZAMBIAZI, R. C.
Geleias Light De Amora-Preta. Boletim Do Centro De Pesquisa E Processamento De
Alimentos, n. 2, p. 337-354, 2004.

NACHTIGALL, A. M.; ZAMBIAZI, R. C.; CARVALHO, D. S. Geleia Light De Hibisco:
Caracteristicas Fisicas E Quimicas. Revista Alimentos E Nutri¢do, Araraquara, v. 15, n. 2,
p. 155-161, 2004.

OLIVEIRA, E.N.A.; SANTOS, D. C.; ROCHA, A. P. T.; GOMES, J. P.; SILVA, W. P.
Estabilidade de geleias de umbu-caja durante o armazenamento em condi¢des ambientais.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola. Ambiental, v.18, n.3, p.329-337, 2014.
PEREIRA, P. A. P. Elaboracéo de geleia utilizando residuo do processamento de goiaba
(Psidium guajava L.). 2009. 118f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos).
Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia dos Alimentos. Universidade Federal de Lavras,
2009.



28

PETROBRAS, Manual de Fluidos, 1 ed., Rio de Janeiro, 2011.

PIETRAZIK, Z.; JANZ, J. A. M. Influence of freezing and thawing on the hydration
characteristics, quality, and consumer acceptance of whole muscle beef injected whith
solutions of salt and phosphate. Meat Science, 20009.

PINHEIRO, M. V. S.; OLIVEIRA, M. N.; PENNA, A. L. B.; TAMINE, A. Y. The effect
of different sweeteners in low-calorie yogurts — a review. International Journal of Dairy
Technology, Huntingdon, v. 58, n. 4, p. 193-198, 2005.

POCAS, Maria F. F.; MOREIRA, Raquel. Seguranca alimentar e embalagem. In:
CASTRO, A. G.; POUZADA, A.S. Embalagens para industria alimentar. 12 ed. Lisboa:
Piaget, 2003. p. 417-438.

POIANA, M. A.; MUNTEANU, M. F.; BORDEAN, D. M.; GLIGOR, R.; ALEXA, E.
Assessing The Effects Of Different Pectins Addition On Color Quality And Antioxidant
Properties Of Blackberry Jam. Chemistry Central Journal, v. 7, p. 121, 2013.
SCHRAMM, G. Reologia e Reometria — Fundamentos Teoricos e Praticos. S&o Paulo:
Editora Artliber Ltda., 2006. 240 p.

SILVA, L. M. M.; SANTOS, A. R. L.; SILVA, C. N.; SOUZA, J. A.R.; ARGUELLO, V.
M. Estudo do comportamento reoldgico da polpa e da geleia de umbu (Spondias tuberosa
Aurr.). Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v. 17, n. 4, p. 349-358, 2015.
SOFQOS, J. N. Sorbic Food Preservatives. CRC Press. Florida: CRC Press, 1989.

SILVA, R. A,; OLIVEIRA, A. B.; FELIPE, E. M. F.; NERESI, F. P. T. J.; MAIA, G. A;;
COSTA, J. M. C. Avaliacdo fisico-quimica e sensorial de néctares de manga
comercializadas em Fortaleza-CE. Publicagdo UEPG Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias
Agrérias, Ponta Grossa. v.11, n. 3, p. 21-26, 2005.

SOUZA, V. R; PEREIRA, P. A. P.; PINHEIRO, A. C. M.; BOLINI, H. M. A; BORGES,
S. V.; QUEIROZ, F. Analysis of various sweeteners in low-sugar mixed fruit jam:
equivalent sweetness, time-intensity analysis and acceptance test. International Journal of
Food Science and Technology, v. 48, p. 1541-1548, 2013.

STEVENS, L.; CALVERT, P.; WALLACE, G. G.; PANHUIS, M. I. H. lonic-Covalent
Entanglement Hydrogels From Gellan Gum, Carrageenan And An Epoxy-Amine. Soft
Matter. Rsc Publishing, 2013, 9, 3009. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Medianeira — PR, 2012.

VASQUES, A. R.; BERTOLI, S. L.; VALLE, R. C. S. C.; VALLE, J. A. B. Avaliacéo
sensorial e determinacdo de vida-de-prateleira de macds desidratadas. Revista Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, v. 26, n. 4, p. 759-765, Campinas, 2006.



29

VENDRAMEL, S. M. R.; CANDIDO, L. M. B.; CAMPQOS, A. M. Avaliagéo reologica e
sensorial de geleias com baixo teor de sélidos soluveis com diferentes hidrocoloides
obtidas a partir de formulag¢fes em p6. Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento
de Alimentos, v. 15, n. 1, p. 37-56, 1997.

WONG, D. W. S. Quimica de los alimentos — Mecanismos e teoria. Zaragoza: Editorial
Acribia S.A.,1995.

ZAMBIAZI, R. C.; CHIM, J. F.; BRUSCATTO, M. Avaliacdo Das Caracteristicas E
Estabilidade De Geleias Light De Morango. Alim. Nutr., Araraquara V.17, N.2, P.165-170,
Abr./Jun. 2006.





