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Resumo

Visando o aproveitamento de frutos amazonicos e atender & demanda crescente por novos produtos no mercado, foi formulada e avaliada a
aceitabilidade e vida-de-prateleira da geléia de cubiu contendo xilitol em substituigdo a sacarose. Os frutos procedentes da Estagdo Experimental
do Ariad do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia foram branqueados, despolpados, triturados, peneirados e acondicionados em
embalagens plasticas a temperatura de —20 £ 1 °C até o momento da utilizagdo. Concomitantemente, uma aliquota da polpa foi analisada
quanto a umidade, proteinas, lipidios, fibras soltveis e insoluveis, cinza, pH, acidez total, agucares totais e redutores, e compostos fendlicos.
Para a formulagdo da geléia com uso de xilitol e convencional foi utilizada a proporgao de 1:1 (polpa:xilitol e polpa:sacarose), respectivamente.
A mistura foi concentrada até a obtengdo de 65 °Brix, com ajuste de pH e adi¢do de pectina. As geléias foram avaliadas quanto aos teores de
proteinas, lipidios, cinza, pH, acidez, agticares e compostos fenolicos e a vida-de-prateleira por meio de andlises fisico-quimica, microbiolégica e
sensorial, mensalmente, por um periodo de 180 dias. Os resultados demonstraram que nao houve diferenca estatistica entre a aceitabilidade das
geléias a base de xilitol e convencional, e que ambas apresentaram estabilidade fisico-quimica e microbiolégica durante o seu armazenamento.
O xilitol pode ser uma alternativa viavel em substituigdo a sacarose para o preparo de geléia de cubiu.
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Abstract

With the aim of improving utilization of Amazonian fruits and satisfying the growing demand for new products in the market, we formulated
alow calorie cubiu jam with xylitol as a sucrose substitute, and evaluated its shelflife and acceptability. The cubiu fruits from the Experimental
Station of the National Research Institute of Amazonia (INPA) were harvested, bleached, pealed, ground, sieved, and stored in plastic bags
at -20 + 1 °C until their utilization. At the same time, triplicate samples of the cubiu pulp were analysed for humidity, protein, lipids, soluble
and insoluble fibers, ash, pH, total acidity, total and reducing sugars, and phenolic compounds. The conventional and the xylitol-based
jams were prepared with a 1:1 proportion of pulp:sucrose or pulp:xylitol, respectively. The mixture was concentrated up to 65° Brix with
pH adjustment and pectin addition. The jams were analyzed for protein, lipids, ash, pH, acidity, sugar, and phenolic compounds. The shelf
life was evaluated through monthly physicochemical, microbiological, and sensory analyses for a period of 180 days. The results showed no
statistical difference between the acceptability of conventional and xylitol-based jams and presented the same physicochemical, microbiological
stability during storage. Xylitol can be a viable sucrose substitute for the preparation of cubiu jams.

Keywords: cubiu; jam; xylitol.

1 Introdugao
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A regido amazonica, detentora da maior biodiversidade, com
espécies promissoras como o cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal)
impde a necessidade de inovagdes tecnoldgicas adequadas a re-
alidade local. Planta tipicamente amazdnica, o cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal) é um dos recursos genéticos nativos da
Amazdnia, completamente domesticado pelos povos indigenas da
regido antes da chegada dos europeus. Nas tltimas décadas, este
material genético foi muito estudado, sendo os trabalhos cientificos
mais importantes desenvolvidos na Amazonia brasileira e peruana
os de Pahlen (1977), Silva Filho et al. (2005) e o mais completo o
manual técnico publicado por Silva Filho (1998).

Sob o ponto de vista econémico, o cubiu tem se constituido
em uma importante matéria-prima para a agroindustria moder-

na, por reunir atributos como: produtividade, podendo atingir
100 toneladas por hectare de frutos; rusticidade; precocidade; e
facil cultivo (SILVA FILHO, 1998). O fruto é exético e possui sa-
bor caracteristico e agradavel, podendo ser utilizado de multiplas
formas (sucos, doces, geléias, compotas, molhos para temperar
carnes de um modo geral, cosméticos e medicamentos caseiros
para controlar os altos niveis de colesterol, 4cido trico e diabe-
tes. De sabor tipico, acido, consideravel teor de pectina e boas
caracteristicas nutricionais (SILVA FILHO, 2005), o cubiu pode
contribuir como valor agregado a produtos, como a geléia, que,
apesar de ser um produto disponivel no mercado, torna-se uma
nova opgao de produtos genuinamente regionais para uma parcela
da populagio com restri¢cao a agucares. Para atender as necessi-
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dades desses individuos, varios estudos tém sido realizados, com
o emprego de edulcorantes. O xilitol, dlcool pentahidroxilado,
derivado da xilose é considerado um adogante capaz de substituir
a sacarose, podendo ainda, ser utilizado por diabéticos, uma vez
que seu metabolismo via pentose fosfato, formando dgua e CO, é
independente de insulina (MUSSATTO; ROBERTO, 2002). Sua
resposta glicémica é 15, quando comparado com a sacarose que
é de 65. Além disso, possui outras indicagdes na drea clinica no
que se refere a desordem no metabolismo de lipidios, disfung¢ao
renal, prevencio de otite, infec¢des pulmonares, osteoporose e
propriedade anticariogénica (MAKINEN, 2000).

O xilitol esta presente em produtos que estao disponiveis ha
mais de 20 anos no mercado da Europa e Escandindavia, sendo
naturalmente encontrado em vegetais como uva, morango,
alface, cebola e cenoura. Tamanini et al. (2004) reportaram que
este produto faz parte do metabolismo intermediario de carboi-
dratos em humanos e animais, sendo produzido industrialmente
a partir de fontes celuldsicas como casca de arvores.

Yuyama et al. (2005), por meio de estudos preliminares,
tendo ratos como modelo experimental, constataram agdo
hipoglicemiante do cubiu. Portanto, a utilizacdo desse fruto
como matéria-prima, para a formulagio de geléia dietética e
convencional, poderd contribuir nio sé para o desenvolvimento
sdcio-econdmico da Regido Amazdnica, como também benefi-
ciar os pacientes com restri¢ao de sacarose.

Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo, elaborar
geléia de cubiu empregando xilitol em substituicdo a sacarose
e avaliar sua aceitabilidade e vida-de-prateleira.

2 Material e métodos

2.1 Material

Foram utilizados frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum
Dunal), de uma tnica etnovariedade (especifica para o pro-
cessamento de geléia, em fun¢do do tamanho), provenientes da
Estagdo Experimental do Ariad, da Coordenagio de Pesquisas
em Ciéncias Agrondmicas do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia (INPA), localizado no Municipio de Iranbuda-
AM. A pectina e o acido citrico foram obtidos no comércio
especializado, a sacarose (Itamarati) no comércio local e o xilitol
de uma empresa importadora (Tovane).

2.2 Métodos

Processamento da matéria-prima

No Laboratério de Alimentos e Nutri¢ao/CPCS-INPA, os
frutos foram selecionados quanto a sanidade, sanitizados com
hipoclorito de sédio (NaOCI) 0,2 g.L, seguido de enxagtie,
retirada da semente, branqueamento a 90 °C por 5 minutos, des-
casque e trituragdo em liquidificador semi-industrial. A polpa foi
peneirada (malha de 0,8 mm), acondicionada em sacos pldsticos
de polietileno de 5 L e armazenada em freezer a -20 £ 1 °C até
o momento do uso. Para o cadlculo de rendimento e relagao
percentual entre polpa e fruto, foi considerado o peso do fruto
integral e do mesocarpo com a exclusdo das sementes.
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Elaboragao da geléia

Para a obtencao das geléias, o pH da polpa foi corrigido para
3,2 com 4cido citrico e foi adicionado sacarose ou xilitol para as
geléias convencional e dietética, respectivamente. Em seguida,
a mistura foi concentrada em um tacho inoxidavel até 65 °Brix
e, entdo, adicionada de pectina, resfriada até uma temperatura
de aproximadamente 60 °C, envasada ainda quente em frascos
de vidro com capacidade para 40 g e armazenada a temperatura
ambiente (+25 °C). Na Figura 1, encontra-se o fluxograma com
as etapas de elaboragao das geléias.

Andlises fisico-quimicas

A polpa do fruto e a geléia foram analisadas, em trés
repeticdes, em triplicata, quanto aos teores de umidade, pro-
teinas, lipidios e cinza de acordo com a AOAC (1998); pH
por leitura direta em potencidmetro digital; acidez total por
titulometria com NaOH 0,1N utilizando fenolftaleina como

Sele¢do dos frutos

Lavagem
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Lavagem
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I
Obtencao da polpa
I
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Figura 1. Etapas de elaboragdo das geléias de cubiu (Solanum sessiliflorum)
convencional e dietética.
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indicador segundo IAL-Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985); agucares redutores totais (ART) e redutores
(AR) de acordo com o método de Somogy-Nelson descrito
por Southgate (1991); e compostos fenélicos (CF) segundo
Cliff et al. (2008). A fra¢do fibra alimentar foi quantificada pelo
método enzimico-gravimétrico de Asp et al. (1983).

Mensalmente, por um periodo de 180 dias, as geléias foram
analisadas quanto ao pH, acidez, agucares redutores e totais
(Instituto Adolfo Lutz, 1985), compostos fendlicos (CLIFFE, 1994),
presenga de mesdfilos, bolores e leveduras, coliformes totais e
fecais, e Salmonella sp. de acordo com ICMSF (1988).

Foi avaliada ainda a aceitabilidade da geléia por meio de
escala hedonica estruturada de nove pontos de acordo com a
metodologia de Monteiro (1984). As amostras foram apresen-
tadas a provadores, ndo treinados e de forma aleatdria, tendo
como critério exclusdo, pessoas que apresentassem algum
indicativo de situagdo que pudesse mascarar os resultados, tais
como fumantes. Os provadores foram os mesmos até o final
do experimento, no entanto, destes, apenas 35 foram consi-
derados, uma vez que houve desisténcias ao longo de 180 dias
de avalia¢do. Foram servidas 6-7 g da amostra em copos des-
cartaveis de 50 mL, codificados com nimeros aleatérios, em
temperatura ambiente. Todos os testes foram conduzidos no
Laboratério de Alimentos e Nutri¢do do INPA iluminado com
luz fluorescente branca.

Delineamento estatistico

Os resultados das alteragdes ocorridas durante o armazena-
mento foram avaliados pela analise de varidncia (ANOVA) por
meio de delineamento inteiramente casualizado esquematizado
em parcelas subdivididas com trés repeti¢des, sendo o tratamen-
to principal os diferentes tipos de geléias (com sacarose e com
xilitol) e o tratamento secunddrio, o tempo de armazenamento.
A comparagdo de médias foi por meio do teste de Tukey em
nivel de 5% de significincia.

3 Resultados e discussao

A analise fisico-quimica da polpa de cubiu demonstrou
alto teor de umidade, valores infimos de proteinas e lipidios e
conseqlientemente baixa concentracao de energia (Tabela 1),
corroborando-a os estudos de Pahlen (1977), Villachica
(1996), Maeda e Andrade (1997) e Yuyama et al. (1997; 2005)
observaram diferengas na composi¢ao quimica dos frutos de
cubiu quando determinaram a composigao fisico-quimica de
diferentes etnovariedades.

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados da compo-
si¢ao fisico-quimica da geléia elaborada. Observou-se que os
valores da composigao das geléias elaboradas com sacarose estdo
proximos a preparada com xilitol, com exce¢do dos agtcares
totais. Os baixos teores de agticares detectados na geléia com
xilitol, provenientes do fruto, bem como o valor energético
fornecido por tal composto, apenas 2,4 kcal.g™*, resultam em um
produto com baixo valor energético. Segundo Pereira Jr. (2005),
o xilitol é encontrado em processos do metabolismo humano e
nao ha evidéncias de danos a saude, o que ndo se constata em
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outros tipos de adogantes artificiais como sacarina, ciclamato
€ aspartame.

De acordo com as Portarias SVS/MS 27, de 13 de janeiro de
1998 e SVS/MS 29, de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 2008a; b),
o termo Ligth é utilizado para alimentos com valor caldrico
reduzido (25% do convencional) e o Diet, para os alimentos
que sdo especialmente formulados ou processados, nos quais se
introduzem modificagdes no conteudo de nutrientes, adequados
autilizagdo em dietas, diferenciadas e/ou opcionais, atendendo as
necessidade de pessoas em condi¢des metabolicas e fisiologicas
especificas. Dessa forma, as geléias obtidas com o uso de xilitol
podem ser designadas de diet e recomendadas aos individuos
com restrigdo de agtcares. Quanto ao pH, constatou-se que
apesar de a geléia com xilitol apresentar valores proximos do
qual formaria uma geléia débil ou mole, a textura obtida foi mais
consistente que a elaborada com sacarose, demonstrando assim
que o xilitol influenciou positivamente na textura, conferindo
maior consisténcia mesmo em pH superior (3,46) ao 6timo (3,2)
(GAVA, 1998).

Quanto as variaveis avaliadas durante os 180 dias de arma-
zenamento, os resultados estdo apresentados nas Figuras 2 e 3.
Constatou-se que, quanto ao pH, houve diferenca significativa

Tabela 1. Composigao fisico-quimica da polpa de cubiu. Média de trés
repetigoes. Valores expressos em 100 g de matéria integral.

Componentes Média
Umidade (g) 94,32 £ 0,07
Proteina (g) 0,033 + 0,00
Lipidios (g) 0,60 + 0,00
Fibra soluvel (g) 0,74 + 0,00
Fibra insoluvel (g) 1,48 0,00
Fibra alimentar (g) 2,22 +0,00
Cinza (g) 0,02 £ 0,00
Glicidios (g) 3,41 £0,00
Agucares redutores (g) 1,84+ 0,12
Agucares totais (g) 2,15+0,07
pH 4,79+ 0,01
Acidez total (g) 0,53+ 0,01
Compostos fenélicos (mg) 189,74 + 10,42
Valor energético (kcal) 19,16

Tabela 2. Composigdo fisico-quimica da geléia de cubiu. Valores
expressos em 100 g de matéria integral.

Componentes Geléias
Xilitol Sacarose

Umidade (g) 30,96 £ 1,40° 29,52 +£0,68°
Lipidios (g) 0,34 +0,02° 0,38 £ 0,02°
Cinza (g) 0,28 +0,003* 0,22 +0,01°
Agucares totais (g) 1,54 + 0,04° 67,15 + 0,04*
pH 3,46 +£0,01° 3,344 0,01°
Acidez total (g) 0,89 £ 0,02* 0,86 £ 0,02°
Compostos fendlicos (mg) 277,68 +12,01* 235,69 + 14,46°
Valor energético (kcal) 9,32 272,02

Letras iguais dentro da linha, ndo hé diferenga estatistica em nivel de 5 % de significancia
pelo teste de Tukey.
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(p £0,05) entre as geléias com xilitol (Figura 2) e a convencional
(Figura 3), sendo o maior valor observado na elaborada com
xilitol, durante todo o armazenamento. Verificou-se ainda que
ndo houve interagao significativa entre os tratamentos principais
e secundarios, ou seja, o pH néo foi influenciado pelo tempo,
e 0 comportamento em ambas as geléias foi 0 mesmo durante
os 180 dias.

Em relagdo a acidez, nao houve diferenca significativa entre
os tratamentos, e assim uma redugio significativa da acidez ao
final de 180 dias de avaliacdo. Entretanto, esta reducéo pareceu
ndo interferir no sabor do produto, uma vez que nao houve
comentarios negativos durante a degustagao.

Os valores de agticares redutores da geléia elaborada com
xilitol apresentaram-se estaveis durante todo o periodo de
armazenamento. Por outro lado, verificou-se um aumento
destes agticares na geléia com sacarose, sugerindo ter ocorrido
hidrélise da sacarose durante o periodo de armazenamento,
0 que, conseqilentemente, levou a formagio de glicidios re-
dutores. Esta hidrdlise pode ser atribuida a reagcdes quimicas
ocasionadas pela presenca de acidos orgénicos, uma vez que
aglcares ndo-redutores como a sacarose é hidrolisada em
meio 4cido. Ressalta-se que a hidrolise nédo teve influéncia na
textura, cor, sabor ou aroma das geléias e ainda, como esperado,
constatou-se uma interagdo significativa entre os tratamentos, o
que demonstra ter havido comportamento diferente durante o
armazenamento. A hidrélise de glicidios nao redutores durante
o armazenamento de produtos processados foi constatada por
Maeda (2002) avaliando néctar de camu-camu adogado com
sacarose e armazenado em temperatura ambiente.

Quanto aos agucares redutores totais, verificou-se uma
baixa concentra¢do nas geléias com xilitol, uma vez que este
é polialcool nao redutor. O efeito isolado do tempo nio foi

significativo, entretanto, assim como nos agucares redutores,
houve intera¢io significativa entre os tratamentos principais
e secunddrios durante o armazenamento. Constatou-se ainda
uma pequena reducio destes a partir de 120 dias de arma-
zenamento nas geléias obtidas com adi¢do de sacarose. Esta
redugdo ndo foi verificada na geléia dietética, cujos agticares
redutores totais (ART) e redutores (AR) mantiveram-se esta-
veis durante o armazenamento. Sugere-se que a redugio de
agucares neste periodo tenha sido decorrente do inicio da
reacdo de Maillard, processo quimico em que os agucares se
complexam com aminoacidos formando pigmentos escuros
(BOBBIO; BOBBIO, 1992).

Em relagdo aos compostos fenolicos, constatou-se redugio
significativa nos primeiros 60 dias de armazenamento, perma-
necendo constantes apos este periodo. Apesar de os compostos
fenolicos estarem diretamente relacionados as caracteristicas
organolépticas de um determinado produto, esta redugao, nao
influenciou na aceitabilidade das geléias, considerando que os
provadores ndo detectaram alteragdes no sabor, cor ou aroma
das geléias.

As geléias de cubiu apresentaram-se com coloragdo ama-
relada, sabor e aroma caracteristico do fruto e textura firme,
propria de geléia.

A aceitacdo global foi de 97,06% para ambas as geléias,
com rejei¢do de apenas 2,94% e aceitabilidade de 85,62% para
a geléia com xilitol e 81,05% para geléia com sacarose (Tabela 3
e Figura 4). Por meio da analise estatistica, verificou-se que ndo
houve diferenca significativa em nivel de 5% de significancia,
confirmando dessa forma, a similaridade entre as geléias com
xilitol e com sacarose.

<08 4,0 21,0 4,5
—_— = ) >
£ 06 3,5 <08 4,0
8 an s 3,5
5 0.4 3,0 & 506 3,0
T 02 2,5 N 04 2,5 &
<00 2o 2
- << 0,0+ 1,0
—o— Acidez total —o— pH [ -
[ [
= —o— Acidez total —— pH g
310 1,8 ~10,30 &b S =
g X g < < oh
808 1,5 210,24 6 = 40 2 0,30 &
Q L s & @ = —_
206 L2 81018 3 £ %2 S {024 &
3 L0,9 = S 224 3 <
= I~ = = = 0,18 %]
0,4 540,12 Z B S ]
0s 51025 B s 8
g 0.2 f0.3 3-0,06 & 2 8 ’g 0,12 Té‘
3 , 2 S . )
L0 00 1000 % g o g 10:06
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2, :{ 8 308 looo &
| . . . . . . . . : 00 £
Tempo de armazenamento (dias) § 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 ij, &
Tempo de armazenamento (dias) %
—+ Acucares redutores —»— CF ©

—— Agucares totais

Figura 2. Varidveis fisico-quimicas da geléia dietética (xilitol) de cubiu
durante os 180 dias de armazenamento em temperatura ambiente

(24+1°C).
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Figura 3. Variaveis fisico-quimicas da geléia convencional (sacarose)
de cubiu durante os 180 dias de armazenamento em temperatura
ambiente (24 + 1 °C).
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A boa aceitabilidade da geléia dietética de cubiu estd no fato
de que mesmo usando o xilitol em substituicdo ao agucar, esta
apresenta sabor semelhante a convencional, com a vantagem
de ser hipocalorica (Tabela 2).

Convém destacar que, quanto ao aspecto microbioldgico, os re-
sultados obtidos indicaram nio haver contaminag¢do durante os seis
meses de armazenamento (Tabela 4), sinalizando o emprego das
boas praticas de higiene durante o processamento das geléias.

Tabela 3. Notas atribuidas as geléias de cubiu e freqiiéncia de resposta
em uma avaliagdo sensorial por meio de escala hedonica.

Tratamentos Notas Freqiiéncia de respostas (%)
(Média+DP)  valores < 4 Valores > 6
Geléia com sacarose 7,29 + 1,00 ns 2,94 97,06
Geléia com xilitol 7,71 £ 1,38 ns 2,94 97,06

ns = diferen¢a ndo significativa em nivel de 5% de significincia entre as geléias com
sacarose e com xilitol.
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Figura 4. Aceitabilidade das geléias de cubiu no periodo de 180 dias
de armazenamento.

4 Conclusoes

O uso de xilitol no desenvolvimento da geléia de cubiu
mostrou-se satisfatorio por resultar em um produto de baixo
teor energético, com caracteristicas proprias de geléia e similar a
convencional quanto ao aspecto fisico e sensorial, o que permite
sugerir sua indica¢ao nao s para diabéticos, mas também para
individuos com necessidade de restriciao caldrica.
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