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Resumo: A preocupagio com a boa forma e a satide nos Gltimos anos levou o Brasil a
aumentar em cerca de 5,0% o consumo médio de produtos /ight e diet. Produtos light
tém a redugdo de no minimo 25,0% de um dos seus ingredientes e/ou nutrientes. A
pesquisa teve por objetivo o desenvolvimento de uma geleia /ight de tamarillo que
apresente um alto teor de polpa do fruto. Foram realizados 12 tratamentos os quais
tiveram como variaveis independentes a polpa de tamarillo (50,0 a 80,0 g.100 g™ 1) e
a pectina (1,0 2 4,0 g.100 g71). Os frutos apresentaram massa média de 47,6 £+ 4,7 g,
comprimento de 60,4 £ 3,4 mm e didmetro de 38,4 £+ 1,8 mm. A polpa externa e a
polpa locular apresentaram, respectivamente, 11,7 £ 0,7 e 12,4 £ 0,8 °Brix de solidos

soluveis totais; pH de 3,66 + 0,05 € 3,52 + 0,2 e acidez total titulavel, expressa em acido
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citrico, de 1,94 £ 0,2 ¢.100 g ! € 2,08 £ 0,07 g.100 g~ 1. O ensaio com 75,61 g.100 g~
de polpa, 3,56 g.100 g~ de pectina (ingrediente) e 35 °Brix (35 g.100 g 1) foi o que re-
sultou em um produto de consisténcia recomendada, além de uma redugio de 41,6%
no valor calérico devido aos agucares soltveis (carboidrato), comparada as geleias con-

vencionais de 60 °Brix (60 g.100 g~ 1).
Palavras-chave: fruta; tomate de arvore; valor calérico.

Abstract: Concern about fitness and health in recent years led Brazil to increase the
average consumption of light and diet products in about 5.0%. Light product has a
decrease of one ingredient/nutrient at least 25.0%. The research aimed to develop
a tamarillo light jelly with high contents in tamarillo pulp. Total of 12 treatments
were performed with two independent variables, pulp (50.0 to 80.0 g.100 g™ 1) and
pectin (1.0 to 4.0 g.100 g™ 1). The fruits showed an average weight of 47.6 & 4.7 g,
length of 60.4 £+ 3.4 mm and diameter of 38.4 + 1.8 mm. The outer and locular
pulp showed soluble solids of 11.7 £ 0.7 and 12.4 + 0.8 °Brix, pH 3.66 + 0.05 and
3.52 £ 0.2, and total titratable acidity, expressed as citric acid, of 1.94 £0.2 g.100 g~!
and 2.08 £ 0,07 g.100 g™, respectively. The treatment with tamarillo pulp of 75.61
g.100 g~! and pectin of 3.56 g.100 g~! and 35 °Brix (35 g.100 g~') presented con-
sistency closest to commercial jellies. Furthermore, it was observed a reduction of

41.6% in caloric value compared to conventional jellies (60 °Brix or 60 g.100 g~ 1).

Keywords: caloric value; fruit; tomato tree.

1 Introdugio

No Brasil, tem sido constatado um aumento progressivo no consumo dos produ-
tos light e diet e, consequentemente, um investimento maior por parte das indds-
trias alimenticias nesse setor. Alimentos /ight sdo produtos que apresentam redu-
¢do minima de 25% em determinado nutriente ou em calorias, se comparado com

o alimento convencional. Portanto para a redugio de calorias ¢ necessaria uma redu-
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¢do/diminui¢io no teor de nutrientes energéticos (carboidrato, lipideo, proteina) [1].

O tamarillo (Cyphomandra betacea) pertence a familia Solanaceae e é originario da
regiio Andina da América do Sul [2,3]. O fruto tamarillo, possui sabor levemente
acido e adocicado, contém alto teor de pectina, e por isso apresenta caracteristicas
desejaveis para a produgio de polpa, molhos, alimentos infantis e geleias [3,4]. O
fruto também € rico em vitaminas A, B e C, que atuam no controle do colesterol. O
tamarillo vermelho contém, ainda, licopeno, um antioxidante encontrado também
no tomate Solanum lycopersicum [5]. O tamarillo é rico em minerais, como fosforo,
potassio e calcio, bem como em frutose [2,6]. No Brasil, o fruto tamarillo ainda n3o
¢ cultivado para fins comerciais, no entanto, quando a planta aparece proxima as re-
sidéncias, tanto no meio rural como urbano, seus frutos conhecidos popularmente
como tomate de arvore ou tomate francés sdo apreciados basicamente i natura e na
forma de suco [3]. Também, pode ser consumido em saladas ou como sobremesa,
aperitivo ou, ainda, em combinagio com outros produtos como sorvete, leite e io-
gurte [2].

Os regulamentos técnicos constantes da Resolugdo - CNNPA n° 12, de 1978 [7]
estabelecem que: “geleia de fruta é o produto obtido pela cocgio, de frutas inteiras ou
em pedagos, polpa ou suco de frutas, com agticar e agua e concentrado até consisténcia
gelatinosa. E tolerada a adicio de pectina para compensar qualquer deficiéncia no
contetido natural de pectina da fruta. As geleias devem apresentar-se sob o aspecto de
bases gelatinosa, de consisténcia tal, que quando extraidas de seus recipientes, sejam
capazes de se manterem no estado semi-solido. A cor e o cheiro devem ser proprios da
fruta de origem. O sabor deve ser doce, semi-acido, de acordo com a fruta de origem’.

O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de uma geleia light

(35 °Brix = 35 .100 g~ !) de tamarillo contendo alta proporgio de polpa do fruto.

2 Desenvolvimento

Com o objetivo de otimizar tempo, matéria-prima e reagentes, 0s processamen-
tos das geleias light de tamarillo foram realizados de acordo com um planejamento
estatistico composto central rotacional com pontos axiais, onde foram executados

doze tratamentos (processos) com duas variaveis independentes e quatro repetigdes
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no ponto central, como apresentado na tabela 1. As geleias apresentaram uma varia-
¢do paraa pectina (Variavel 1) de 1 até 4 g.100 g~! e para a polpa de tamarillo (Varivel
2)de 50 até 80 g.100 g~ 1. Todos os produtos obtidos apresentaram massa final de 400 g

com 35 °Brix (35 g.100 g~!) e tempo de cocgio (em ebuligio) de 30 minutos.

Tabela 1. Varidveis independentes do planejamento estatistico para o processamento das
‘geleias light de tamarillo’®

Experimento  Variavel 1 Variavel 2 Variavel 1 Variavel 2

Pectina codificada Polpa codificada Pectina real Polpa  real
(g-100 g7 1) (g-100 g7 1)

1 -1 1 1,44 54,39
2 1 1 3,56 54,39
3 1 1 1,44 75,61
4 1 1 3,56 75,61
5 0 0 2,50 65,00
6 0 0 2,50 65,00
7 0 0 2,50 65,00
8 0 0 2,50 65,00
9 1,41 0 1,00 65,00
10 1,41 0 4,00 65,00
11 0 1,41 2,50 50,00
12 0 1,41 2,50 80,00

bl

As etapas basicas de processamento para a produgio das geleias light de tamarillo
foram: descongelamento, caracterizagio do fruto, lavagem e sanitizagio do fruto,
despolpamento, retirada das sementes, caracterizagio da polpa, formulagio da geleia,
cocgo, esterilizagio da embalagem, envase, resfriamento, identificagio e armazena-
mento.

Os tamarillos (matéria-prima) foram coletados de plantas silvestres, nio cultiva-
das, sendo retirados com simples movimentos rotativos, no periodo de marco até
maio do ano de 2011, na cidade de Ponta Grossa, Parana. Os frutos foram seleciona-
dos de forma visual, descartando-se frutos apodrecidos ou danificados. Estes frutos
foram mantidos de 120 até 140 dias em freezer de uso doméstico na temperatura de
-18 & 3 °C até o seu processamento.

Os frutos, apds descongelamento, foram submetidos a lavagem com agua corrente

e potavel para remogio de sujidades aderidas na superficie da casca. Em seguida, foram
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imersos por 15 minutos em agua clorada contendo 0,02 g.L.=! de cloro e enxaguados
novamente com agua corrente potavel.

Na caracterizagio dos frutos, foram determinados o comprimento do apice ao
pedanculo e o didmetro do fruto utilizando um paquimetro de precisio 0,05 mm.
A massa dos frutos foi aferida em balanga digital calibrada da marca Tecnal (modelo
B-TEC-2200). Os sélidos soluveis, em °Brix, e o pH da polpa externa e locular foram
determinados usando um refratdmetro manual, escala de 0 & 35 °Brix e um medidor
de pH digital (DEL LAB, modelo DLA-PH). A polpa mais externa junto a pele é uma
massa firme e a polpa central (locular) envolvendo as sementes ¢ gelatinosa. A acidez
total titulavel (ATT) das polpas foi determinada segundo a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz [8] e expressa em 4cido citrico, g.100 g—!.

Os ingredientes utilizados para o processamento das geleias /ight de tamarillo fo-
ram: polpa do fruto, sacarose, pectina citrica em p6 (Vetec codico 1219) e agua. A
pectina foi misturada com agticar para facilitar sua solubilizagio. Agua potavel e pre-
viamente aquecida a 100 °C foi acrescentada durante a cocgdo para solubilizar seus
ingredientes e manter a massa do produto final em 400 g. Durante a coc¢do, a mis-
tura foi homogeneizada continuamente e mantida em fervura por 30 minutos sendo
que o teor final de sélidos soltveis totais foi de 35 °Brix (35 g.100 g~ 1).

O envase das geleias foi realizado a quente em embalagens de vidro com capaci-
dade média, em massa de agua, para 255 g. Antes do envase, as embalagens foram
submetidas a esterilizagio comercial, em agua a 100 °C por 30 minutos.

As geleias light de tamarillo foram avaliadas quanto a: textura instrumental, tex-
tura em plano inclinado e coloragio do produto.

A textura instrumental das geleias foi determinada medindo-se a for¢a de com-
pressio aplicada na amostra refrigerada a 10 °C e em temperatura ambiente a 25 °C.
Os valores de textura foram comparados com a textura instrumental de geleias comer-
ciais de diferentes sabores. Para esta analise foi utilizado um equipamento TA-XT2
plus (Stable Micro Systems”) e probe cilindrico P/36R, com 36 mm de didmetro em
um recipiente de vidro com 62 mm de diametro interno, com altura de produto de 64
mm, adotando pardmetros de teste a velocidade de 2 mm.s~! e distAncia de penetracio

de 20 mm.
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A textura em plano inclinado foi avaliada indiretamente pela determinagio do
tempo de escorrimento por uma distancia de 10 cm em uma rampa de vidro com 51°
de inclinagdo, conforme metodologia descrita por [9].

A cor dos produtos foi determinada através de imagens obtidas utilizando uma
camera digital semiprofissional (Sony, Cyber-Shot DSC-H2), utilizando os parame-
tros CIELAB (L*, a*, b*). A medida da coloragdo foi realizada na geleia espalhada
sobre uma superficie branca.

As calorias (em Kcal) referentes ao carboidrato da geleia light de tamarillo foram
calculadas considerando que o produto desenvolvido na pesquisa atual apresentou,
em sélidos solaveis totais, 35 °Brix (35 g.100 g~ !). Considerou-se também que 1 g
de carboidrato corresponde a 4 kcal e no calculo do total de calorias, 1 g de proteina
corresponde a 4 kcal e 1 g de gordura (lipideo) corresponde a 9 kcal [10].

As analises de variancia (ANOVA) da forga de compressio (textura instrumental),

textura em plano inclinado e cor foram realizadas utilizando o programa STATIS-
TICA (StatSoft"), versio 5.5.

3 Resultados e discussoes

Os tamarillos utilizados apresentaram massa média de 47,6 + 4,7 g, comprimento
de 60,4 + 3,4 mm e diametro de 38,4 + 1,8 mm. A polpa externa e a polpa locular
apresentaram pH de 3,66 & 0,05 e 3,52 + 0,2, respectivamente. A colora¢io dos
frutos foi predominantemente laranja ou laranja-avermelhada. Os frutos avaliados
neste trabalho apresentaram massa média menor do que os frutos avaliados por [3],
cujos valores médios foram de 59,7 g e 55,2 g para as variedades amarela e vermelha,
provenientes do norte de Minas Gerais.

A acidez total titulavel (ATT), em acido citrico, da polpa externa foi de
1,94 £ 0,2 g.100 g~! e a polpa locular apresentou ATT de 2,08 +-0,07 g.100 g*. A aci-
dez da polpa externa foi semelhante ao determinado por[9], que foi de 1,90 g.100 g~ .

Os sblidos soltiveis totais (SST), em °Brix (g.100 g~1), foram de 11,7 &£ 0,7 e
12,4 £ 0,8 para a polpa externa e polpa locular, respectivamente. Em estudos rea-
lizados por [11] em polpas de frutas, a polpa de graviola apresentou 12 °Brix, valor

semelhante ao tamarillo. Esse valor elevado de °Brix pode qualificar o tamarillo tanto
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para consumo iz natura como para processamento industrial [3]. Verificou-se, ainda,
que a relagdo SST/ATT, para o fruto tamarillo foi de 6,28 para a polpa externa e 6,25

para a polpa interna.

Os frutos apresentaram um rendimento em polpa integral sem sementes de
67,12 ¢.100 g~1. O rendimento dos frutos em polpa integral sem sementes foi maior
que o obtido por [9], que foi de 51,6 g.100 g~!. Isso pode ser explicado devido a uma
maior inclusio de polpa externa, bem como a variagSes climaticas no local onde os
frutos foram cultivados.

A tabela 2 apresenta a ANOVA para a forga de compressdo (unidades em gramas-
forca, representadas como g) das geleias /ight de tamarillo resfriadas a 10 °C. Essas
analises foram realizadas na temperatura de 10 °C considerando que no dia a dia o
consumo de geleia é geralmente na forma resfriada, recém-retirada da geladeira. As
variaveis independentes avaliadas nos tratamentos nfo apresentaram efeito significa-

tivo nos intervalos do estudo.

Tabela 2. ANOVA para a forca de compressio das ‘geleias light de tamarillo’

Fonte de variagio Soma de quadrados Graus de li- Quadrado  F_;. F,
berdade médio

Regressio linear 55848 3 18616 6,87 2,92

Residuos 21669 8 2708

Erro puro 2849 3 949 0,25

Falta de ajuste 18819 5 3763

Total 77518 11 7047

Nota: Coeficiente de correlagio (R?) no valor de 0,72, no nivel de significincia de 90%.

Paralelamente, realizaram-se medidas da for¢a de compressdo para geleias comer-
ciais também resfriadas a 10 °C. Constatou-se que os produtos comerciais apresenta-
ram ampla variag¢io para a for¢a de compressio, que foi entre 350 a 2100 gf- A geleia
light de tamarillo, resfriada a 10 °C, contendo em sua formulagio valores acima de
3,5¢.100 g~! de pectina e 75,61 g.100 g~! de polpa (experimento de ntimero 4) foi a
que apresentou valor da forga de compressdo mais proximo ao das geleias comerciais

na temperatura de 10 °C.

A tabela 3 apresenta um comparativo entre os valores da for¢a de compressio para
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as geleias de tamarillo armazenadas a 10 °C e a 25 °C. Em todos os tratamentos ava-
liados, a forga de compressio da geleia /ight de tamarillo em temperatura ambiente
(25 °C) foi menor que na resfriada a 10 °C (Tabela 3). As diferencas matematicas das
forgas de compressio variam entre um experimento e outro pois as formulagdes eram
diferentes, com exce¢do dos experimentos 5, 6 ,7 e 8 que representam as 4 repeti¢des
no ponto central. A agdo da maior temperatura, no caso 25 °C, faz com que as molé-
culas se dispersem, alterando consequentemente a sua consisténcia e o estado da geleia
fica mais liquido. Assim como na avaliagio da forca de compressio da geleia refrige-
rada a 10 °C, o aumento do teor de polpa e de pectina resultou no aumento da forga
maxima de compressdo, mas os efeitos das variaveis estudadas ndo foram significativos

nos intervalos avaliados.

Tabela 3. Forca de compressio das ’geleias light de tamarillo em temperatura de refrige-
raggo (10 °C) e em temperatura ambiente (24 °C)

Experimento For¢a de com- For¢a de com- Diferenca matematica
pressio (gf) 10  pressdo (gf) 25 entre as for¢as de com-

°C °C pressdo (gs)a10°Cea

25°C

1 85,7 70,9 14,8

2 1995 161,4 38,1

3 1475 102,7 44,8

4 376,0 126,4 249.6

5 59,0 54,8 4,2

6 137,9 105,8 32,1

7 118,9 88.8 30,1

8 167,1 126,4 40,7

9 88,6 72,3 16,3

10 188,5 155,3 33,2

11 94,1 80,1 14,0

12 195,5 1443 51,2

A tabela 4 apresenta a ANOVA para a textura realizada em plano inclinado, me-
dida pelo tempo de escorrimento das geleias resfriadas a 10 °C. Os resultados mos-
traram que houve diferenga significativa para os processos avaliados, no nivel de sig-
nificancia de 90%. Através desta avaliagdo, foi possivel observar que houve uma agdo
conjunta entre a pectina e a polpa na geleia para aumentar o tempo de escorrimento,

conforme observado na figura 1.
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Tabela 4. ANOVA para a forca de compressio das ‘geleias light de tamarillo’

Fonte de variagio Soma de quadrados Graus de li- Quadrado  F_,. F,
berdade médio

Regressio linear ~ 3057,8 4 764,45 13,44 2,96

Residuos 398,2 7 56,88

Erro puro 60,5 3 20,17 0,24

Falta de ajuste 337,7 4 84,42

Total 3456,0 11 314,18

Nota: Coeficiente de correlagio (R?) no valor de 0,89, no nivel de significincia de 90%.

A figura 1 apresenta a relagdo entre o tempo de escorrimento das geleias e o teor

de pectina utilizado nos experimentos.

80

Tempo de
escorrimento

(s)

[}
a

Polpa (g.100g™")

50 -
1,0 25 4,0

Pectina (g.100g™)

VaNoabbWNN=~
~NOoOWHONO® = A

o

Figura 1. Efeito do teor de polpa e da pectina no tempo de escorrimento da geleia light de
tamarillo em plano inclinado

No intervalo de 1 até 2,5 g.100 g~! de pectina, mesmo com o aumento do teor
de polpa, ndo foram observadas expressivas diferengas no tempo de escorrimento (Fi-
gura 1), porém a partir de 2,5 g.100 g~! de pectina, o tempo de escorrimento au-
mentou com o acréscimo do teor de polpa e de pectina no produto. O aumento do
teor de polpa resultou no aumento do tempo de escorrimento do produto, especial-
mente para teores de polpa superiores a 65 g.100 g1, e isto decorreu provavelmente

da presenca de pectina na polpa de tamarillo, o que contribuiu para o aumento da
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viscosidade aparente do produto.

E interessante notar que a tendéncia do aumento da consisténcia com o aumento
do teor de polpa e de pectina no produto foi observado também na analise da forga
necessaria para a compressio da geleia. Porém, a avaliagdo da for¢a de compressio no
texturometro (Tabela 2) ndo apresentou influéncia significativa das variaveis indepen-
dentes estudadas. Ja na avaliagdo da consisténcia utilizando o plano inclinado (Tabela
4; Figura 1), os resultados possibilitaram avaliar os efeitos das variaveis, nos intervalos
estudados, entre 50 ¢ 80 g.100 g~ ! de polpae 1a4g.100 g~ ! de pectina. Assim, na ava-
liagdo da consisténcia de produtos pastosos, como no caso da geleia /ight de tamarillo,
o plano inclinado apresentou-se mais adequado que a analise em texturdmetro.

Quanto a coloragio das amostras, n3o foi observada diferenga entre os tratamen-
tos. A geleia light de tamarillo apresentou uma tonalidade vermelho escuro caracte-
ristica da polpa do fruto, com cor instrumental expressa segundo a escala CIELAB
(L*, a*, b*), cujos valores foram: L =31, a =34, b = 24.

Com base nas avaliagdes realizadas nos produtos dos 12 tratamentos, escolheu-se o
tratamento de nimero 4, pois entre os produtos avaliados, foi o que apresentou consis-
téncia mais semelhante a geleia comercial e por conter o maior teor
(75,61 g.100 g71) de polpa de tamarillo para uma formulagio de 3,56 g.100 g~* de
pectina e 35 °Brix (35 g de solidos soltveis totais para 100 g de geleia).

A tabela 5 apresenta a caracterizagio do processo tecnoldgico realizado para o
experimento de numero 4.

A geleia light de tamarillo do tratamento 4 apresentou 140,0 g sélidos soltveis
totais, sendo incorporados por 302,43 g de polpa de tamarillo contendo 34,17 g de
sélido soltvel e representando 8,54 g.100 g~ do total do produto e por 105,83 g de
sacarose acrescentada, representando 26,46 ¢.100 g~! da massa total da geleia, carac-
terizando assim um produto light com apenas 35 g.100~! de sélidos soltveis totais
(35 °Brix), uma redugio de 41,67% (25 g.100 g~!) se comparado as geleias convencio-
nais de 60 °Brix (60 g.100 ¢! de sdlidos soltiveis totais).

Uma geleia light também foi desenvolvida por [12], o qual apresentou uma redu-
¢do do valor calérico e teve como a principal matéria-prima o fruto abacaxi.

A geleia light de tamarillo, da pesquisa atual, apresentou um valor calérico refe-
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Tabela 5. Caracterizagio do processo tecnoldgico realizado no tratamento 4 da geleia
light de tamarillo

Caracterizagio do processo Quantidade

Produto geleia

Massa total (g) 400,00
Sélidos soltveis totais (g.100 g~ 1) 35,00
Pectina (g.100 g 1) 3,56
Proporgio de polpa (g.100 g 1) 75,61

Tempo de cocgdo em fervura (min.) 30,00

Polpa do fruto

Massa (g) 302,43
Sélidos soldveis totais (g.100 g~1) 11,30
Massa de solido soltvel total (g) 140,00
Ingredientes da geleia

Polpa do fruto (g) 302,43
Agucar (g) 105,83
Pectina (g) 14,24
Agua (g) -22,50
Somatorio (g) 400,00

rente ao carboidrato de 140 kcal por 100 g de produto, valor esse proveniente dos
solidos soltveis totais da polpa e da sacarose adicionada. Portanto, comparada a uma
geleia convencional de 60 °Brix (60 g.100 g~! de s6lidos soltveis totais), a geleia light
de tamarillo da pesquisa atual apresentou uma redugio igual a 41,67% de calorias de-
vidas aos carboidratos solveis. De acordo com a norma oficial [13], um produto
alimenticio para ser considerado /ight deve ter uma redugio de no minimo 25% de

algum de seus ingredientes/nutrientes.

Considerando as calorias de proteinas e lipideos que estio na polpa de tamarillo,
determinadas por [2], esse valor aumentou para 147,8 kcal. Comparada a geleia light
de tamarillo de [9], a redugfio de sélidos soltiveis totais foi de 37 para 35 g.100 g~ ! e
assim o valor caldrico foi de 154,7 para 147,8 kcal por 100 g de produto, uma redugio
de 6,9 kcal na geleia /ight de tamarillo da pesquisa atual. Houve uma redugdo de

39,8% ou 97,99 kcal na ‘geleia light de tamarillo’ se comparada com uma geleia de
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manga desenvolvida por [14] e que teve um valor de 245,79 kcal.

4 Conclusoes

Os frutos apresentaram massa média de 47,6 + 4,7 g, comprimento de 60,4 + 3,4
mm e diametro de 38,4 £+ 1,8 mm. A polpa externa apresentou 11,7 £ 0,7 °Brix em
sélidos soltiveis, pH de 3,66 + 0,05 e acidez total titulavel de 1,94 40,2 ¢.100 g~ ! em
acido citrico. A polpa locular apresentou 12,4 & 0,8 °Brix em solidos solaveis, pH de
3,52 40,2 e acidez total titulavel de 2,08 4 0,07 g.100 g ! em 4cido citrico

A geleia light de tamarillo do tratamento 4, que apresentou 75,61 g.100 g~! de
polpa do fruto tamarillo e 3,56 g.100 g~! de pectina, foi a que resultou em consistén-
cia similar as geleias comerciais e uma redugio de 41,67% no valor calérico devido
aos agucares soluveis (carboidrato), comparada ao produto convencional de 60 °Brix

(60 g.100 g~! de sdlidos soltveis totais).
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