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RESUMO

Geleias de frutas sdo doces que contém pectina (fibras soltveis) e agicares simples, uma fonte rapida de
energia. Esse doce pode ser consumido de diversas formas e obtido de uma variedade de frutas e vegetais
que transferem seu sabor e aroma para o produto. O processo de produgao da geleia deve ser realizado de
tal modo que o produto adquira consisténcia ideal, aroma e sabor da fruta utilizada. Para isso é necessario
o controle de parametros como a acidez, concentracdo de agticares e pectina, sendo importante também
assegurar a implantacdo de boas praticas de fabricagao, evitando possiveis contaminac¢des no produto.
Este trabalho teve como objetivo a utilizacdo do aglicar demerara na elaboragao de geleia de laranja
com cranberry, comparando os padrdes fisico-quimicos e microbiolégicos com uma formulac¢do padrao
contendo aglcar cristal. Os resultados obtidos evidenciaram as diferencas esperadas devido aos tipos de
agucares utilizados, demonstrando a possibilidade de uso do agticar demerara, matéria prima obtida com
menor numero de processos quimicos, para obtencdo de geleias. Concluiu-se que os parametros fisico-
quimicos de acidez, vitamina C, umidade, pH e s6lidos soltveis totais apresentaram valores proximos
aos encontrados por outros autores. Resultados microbiolégicos para coliformes a 35 2C e 45 2C, bolores e
leveduras e Salmonella sp apresentaram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente.
Palavras-chave: Geleia. Laranja. Agtcar. Microbiolégicos.

ABSTRACT

Jellies of fruits are sweet containing pectin (soluble fiber) and simple sugars, a quick source of energy.
This candy can be consumed in various forms and obtained from a variety of fruits and vegetables that
transfer their flavor and aroma to the product. The jelly production process should be performed such
that the product acquires right consistency, aroma and taste of the fruit used. This process requires the
control of parameters such as acidity, concentration of sugar and pectin, it is also necessary to ensure the
implementation of good manufacturing practices, avoiding possible contamination to the product. This
study aimed the use of raw sugar in the manufacturing of orange marmalade with cranberry, comparing the
physical, chemical and microbiological standards with a standard formulation containing crystal sugar. The
results presented jellies made of expected differences due to types of sugar, demonstrating the possibility
of using raw sugar, raw materials obtained with a lower number of chemical processes for obtained jams.
It was concluded that the physicochemical parameters of acidity, vitamin C, humidity, pH and total soluble
solids presented values close to those found by other authors. Besides, microbiological results for coliforms
at35° Cand 45 ° C, molds and yeasts and Salmonella sp are up within the standards established by law.
Keywords: Jelly. Orange. Sugar. Microbiological.
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INTRODUGAO

As geleias constituem-se em importante
alternativa para o processamento, aproveita-
mento e consumo de frutas. Elas sdo produtos
de umidade intermedidria preparadas com
polpa de frutas, aglcar, pectina, dcido e outros
ingredientes, que permitem sua conservagao
por um periodo prolongado (BASU et al., 2013).
A sua qualidade depende dos elementos utiliza-
dos e de sua combinacdo adequada, assim como
da ordem de adicdo destes elementos durante
0 seu preparo (DE AVILA AND STORCK, 2016).

Na producdo de geleificados e doces a geleia
é um dos produtos mais importantes comer-
cialmente, pois, além de preservar grande parte
das propriedades das matérias primas utiliza-
das, trata-se de um produto que nao necessita
de insumos quimicos, além de ser apreciado
por todo o mundo (PELEGRINE ET AL, 2012,
PELEGRINE ET AL, 2015). Atualmente é possi-
vel encontrar geleias feitas com frutos tipicos
de uma determinada regido, nos municipios
e em grandes capitais. Isso se deve a grande
diversidade de frutos e ingredientes encontra-
dos em todo o pais, proporcionando a criagao
de novos sabores e a formacao de geleias com
caracteristicas de consisténcia e aroma que sdo
muito desejados pelo consumidor, fazendo com
que esse produto ganhe cada vez mais espaco
no mercado (BRASIL, 2007).

De acordo com a RDC n? 272, de 22 de setem-
bro de 2005 (BRASIL, 2005), as geleias sdo
contempladas na categoria de produtos ela-
borados a partir de fruta(s), inteira(s) ou em
parte(s) e/ ou semente(s), obtidos por secagem
e/ou desidratacdo e/ou laminacdo e /ou cocgdo
e ou fermentacdo e ou concentra¢do e ou con-
gelamento e ou outros processos tecnolégicos
considerados seguros para a producao de ali-
mentos. Podem ser apresentados com ou sem
liquido de cobertura e adicionados de acgtcar,
sal, tempero, especiaria e ou outro ingrediente
desde que ndo descaracterize o produto.

De acordo com os tipos, as geleias podem
ser simples ou mistas (ABIA, 2001). As geleias
simples sdo preparadas com um tnico tipo de
fruta e as mistas, quando sdo preparadas com
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mais de uma espécie de fruta (ABIA, 2001).
Na legislacdao brasileira, sdo definidos dois
tipos de geleias: a geleia comum, com teor de
s6lidos soluveis totais minimos de 62 %, e a
geleia extra, com teor de sélidos soluveis totais
minimos de 65 % (% p/p) (TORREZAN, 1998).
Os limites de adicdo de conservantes sdo fixa-
dos em 0,10 % em peso, para acido sérbico e
seus sais de so6dio, potdssio e calcio, e de aci-
dulantes em % p/p, os acidos citrico e tartarico
(quantidade suficiente para o efeito desejado)
e fumadrico (0,20 %) (ANVISA, 1988).

De acordo com a Portaria n°326 do Servico
de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude,
o BPF (boas praticas de fabricacdo) é um pro-
grama que tem como objetivo estabelecer
requisitos gerais de higiene e boas praticas
de fabricacdo para todos os alimentos que sir-
vam para o consumo humano. Através desse
programa é possivel minimizar riscos de con-
tamina¢des que possam ocorrer durante a
producdo da geleia, tendo em vista que esse
doce é altamente manipulado, podendo ocor-
rer facilmente uma contaminacdo pela falta
de higiene dos manipuladores, equipamentos
e ambiente proporcionando o crescimento de
micro-organismos patégenos que sdo extrema-
mente nocivos a satide como a Salmonella sp, ou
outros micro-organismos que podem reduzir
a vida de prateleira do produto. Tais contami-
nac¢des podem afetar a satide do consumidor,
a qualidade da geleia e como consequéncia a
perda da credibilidade da industria.

A geleia de boa qualidade deve apresen-
tar acidez, concentracdo de pectina e agticar
em equilibrio, garantindo a formagao de liga
e fornecendo uma consisténcia ideal para a
geleia. Dentre as frutas que podem ser utili-
zadas, destacam-se as citricas que contém alto
teor de pectina na casca e no bagago que sdo
subprodutos na industria de sucos (COELHO,
2008). A partir do controle das etapas de seu
processamento, o produto final apresenta
consisténcia branda, compacta e trémula,
possuindo um sabor tipico da fruta (SEBRAE
AGRONEGOCIOS, 2016).
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Entre os constituintes indispensaveis nas
geleias estdo as pectinas, elas correspondem a
polissacarideos estruturais que sdo encontra-
dos na parede celular primdaria e nas camadas
intercelulares de plantas terrestres (GOMES,
2015). A quantidade de pectina a ser acres-
centada em geleias estd relacionada com a
quantidade de agucar adicionado e com o
teor de pectina presente na fruta ou suco uti-
lizado. Normalmente esta quantidade varia
entre 0,5% a 1,5% de pectina em relacdo a
uma determinada porc¢do de agticar usado na
formulacao. Este teor pode variar dependendo
se a fruta apresenta maior ou menor quanti-
dade presente naturalmente (KROLOW, 2005;
BIANCHINI, 2013).

A pectina comercial é obtida a partir de
frutas citricas, as quais possuem entre 20 e
30% deste constituinte. No Brasil ela é obtida
apenas de frutas citricas, sendo a fonte de pro-
ducdo comercial (BIANCHINI, 2013).

O controle da acidez na formulacdo de
geleias também é uma pratica pertinente, a
adicdo dos acidos tem por finalidade reduzir
o pH para obter-se a geleificacdo adequada,
realcando o aroma do produto. A acidez total
do produto, expressa em percentual de aci-
docitrico, deve estar entre 0,8 e 0,5%. Acima
de 1% pode ocorrer sinérese, ou seja, a exsu-
dagdo do liquido da geleia (JACKIX, 1988;
BIANCHINI, 2013).

Para a elaboragdao de geleias as indus-
trias devem possuir unidades com ambientes
bastante asseados, incluindo também os mani-
puladores, uma vez que a higiene é um dos
fatores fundamentais na obtenc¢do de produ-
tos de qualidade. Além disso, a matéria prima
a ser escolhida, deve passar por um rigoroso
controle e sua obtencdo deve ser bem planejada
de acordo com as caracteristicas do estabeleci-
mento e do produto a ser elaborado (SEBRAE
AGRONEGOCIOS, 2016).

Uma geleia de boa qualidade tecnolé-
gica deve apresentar-se sob o aspecto de base
gelatinosa, de consisténcia tal, que quando
extraida de seu recipiente, seja capaz de se
manter no estado semissélido. As geleias
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transparentes que ndo contiverem em sua
massa pedacos de frutas devem, ainda, apre-
sentar elasticidade ao toque, retornando a sua
forma primitiva apés ligeira pressdo. Ndo deve
ser acucarada, pegajosa ou viscosa devendo
conservar o sabor, o aroma e cor da fruta ori-
ginal (SAKAMOTO et al., 2015).

O acgticar ou sacarose corresponde a outro
importante componente presente na formu-
lacdo de geleias. Trata-se de um dissacarideo
formado pela unido de dois monossacarideos:
a-glicose e a frutose, podendo ser encontrado
na cana-de-aglcar e em outros vegetais como
beterraba, sorgo, milho sacarino. A diferenca
entre a quantidade de a-glicose e frutose é
que na cana de agudcar madura a sacarose
estd presente em grande concentragdo e os
outros dois em quantidades muito pequenas
(JUNIOR, 2008).

O aglicar é considerado um dos responsaveis
pelas epidemias de obesidade, bem como suas
doengas associadas no mundo. Segundo a nutri-
cionista Ana Cristina Aguiar, do Departamento
de Nutricdo da Sociedade Brasileira de Diabetes
(SBD), esse fato ocorre devido ao elevado con-
sumo de aclcar (MANARINI, 2013). Além
de problemas ligados a obesidade, grandes
quantidades de ac¢ticar podem ocasionar tam-
bém perda lenta e constante de magnésio,
podendo levar a infeccdes e cancer; perda
lenta e constante de calcio, podendo produzir
caries dentarias e osteoporose; perda lenta e
constante de vitaminas do complexo B, zinco
e cromo, baixando a imunidade do organismo
podendo levar a geracao de cancer de préstata,
diabetes entre outros (OLIMPIO, 2014).

No Brasil, os dois tipos de aglicares mais
fabricados em escala industrial sdo o cristal
branco e o demerara. O agucar cristal branco
tem como caracteristica alta polarizagdo (99,3
°Sa 99,9 °S), ou seja, a porcentagem em massa
da sacarose aparente contida em uma solucao
acucarada, bem como a auséncia da etapa de
refino. O processo utilizado em sua producao
possui um sistema de clarificacdo mais efi-
ciente do que o empregado para a producao
do aclicar demerara. Além disso, esse acucar é
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muito utilizado na industria alimenticia para
confeccdo de bebidas, biscoitos e confeitos,
dentre outros (MACHADO, 2012).

O processo de produgao do agtcar cristal
branco segue as seguintes etapas: o plantio e
colheita da cana, extracdo e peneiramento do
caldo para separacao do bagacilho, clarifica-
¢do do caldo para a remocdo da maioria das
substancias que proporcionam a cor do caldo,
evaporac¢do da dgua do caldo, transformando-o
em xarope, concentra¢do do xarope ou cozi-
nhamento a vacuo para provocar a formacao
dos cristais de ac¢ticar com mel, cristalizacao
(o crescimento dos cristais a baixa tempera-
tura), turbinacdo para separar os cristais do
mel, secagem do agucar para retirar o excesso
de umidade e ensacamento do a¢ucar. Tais eta-
pas devem ser realizadas com base nas boas
praticas de fabricagdo (BPF) evitando possiveis
problemas de contaminacao ou defeitos no pro-
duto final (MEZAROBA, 2010).

O aglcar demerara, em especial, caracteri-
za-se por apresentar cristais envoltos por uma
pelicula aderente de mel, possuindo assim
uma menor polarizagdo (96,5°S a 98,5°S). A
diferenca basica entre os dois processos esta
na fase de clarificacdo do caldo, uma vez que
para o agucar demerara, a clarificagdo é reali-
zada utilizando apenas leite de cal, enquanto
que para o acucar cristal branco, sdo empre-
gados leite de cal e anidrido sulfuroso, sendo
esse obtido pela combustdo de enxofre mineral
(MACHADO, 2012).

O acticar demerara é muito utilizado no pre-
paro de paes, biscoitos e doces e passa somente
por um tipo de clarificagao leve, ou seja, a
caleagem utilizando hidréxido de calcio. Seus
graos sdo marrom-claros devido a camada de
melado que envolve seus cristais e seu sabor é
mais forte que outros agticares em decorrén-
cia do melaco de cana. Esse agctcar tem valores
nutricionais relativamente altos, semelhantes
aos do mascavo, podendo apresentar vitami-
nas e minerais, além de possuir menos calorias
que o cristal, sem alterar o sabor dos alimentos,
sendo este um fator de fundamental importan-
cia na escolha do mesmo (HONORATO, 2014).
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Seu elevado valor nutritivo somado a outros
fatores como a baixa adesao dos consumido-
res e ao processos de refinamento que nao
leva aditivos quimicos, faz com que seu preco
seja mais alto em relacdo aos outros agucares
(CHEMELLO, 2005; OLIMPIO, 2014).

O actcar é um dos ingredientes mais impor-
tantes que decidem as propriedades reoldgicas
de geleias. Além de conservar, melhora o sabor
e a textura do produto. A recristalizacdo de
agucares em geleia é considerada um defeito
resultante do excesso de agticar na producao.
Portanto, é necessario escolher um aguacar
adequado que tem menos potencial de recris-
talizagdo. A sacarose se torna uma op¢ao mais
adequada, visto que possui menos tendéncia a
cristalizacdo (JAVANMARD AND ENDAN, 2010;
AHMED et al., 2016).

A escolha da matéria-prima na producdo de
geleias é de fundamental importancia, visto
que o sabor predominante na geleia sera da
fruta utilizada. A laranja é uma fruta que pos-
sui em sua composicdo pectina, que auxilia na
formacado de gel, sendo ideal para a elaboragao
de geleias. Além disso, é rica em vitamina C,
carotenoides lipossoluveis, flavonoides citri-
cos (flavononas), acido fdlico, calcio, potassio,
magnésio, fésforo e ferro, além de fibras e
pectina, que aumentam o seu valor nutritivo.
Se consumida em quantidades suficientes, a
laranja pode trazer beneficios como a redu-
¢do do alto colesterol, prevenc¢do do cancer de
mama, fortalecimento do sistema imune entre
outros (ZANIN, 2016). A laranja também apre-
senta grande valor econdémico, ja que o Brasil
detém mais da metade da produc¢do mundial de
suco de laranja e exporta mais de 90 % da sua
producdo (NEVES et al., 2010).

O primeiro nucleo citricola foi estabele-
cido nos arredores de Nova Iguacu no Estado
do Rio de Janeiro. Com ele era possivel abaste-
cer a cidade do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo,
além de iniciar as exportacdes de laranjas para
a Argentina, Inglaterra e alguns outros paises
europeus (NEVES et al., 2010).

A laranjeira Péra é uma das cultivares de
laranja doce mais plantadas no Brasil, devido
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a sua versatilidade de uso tanto na industria
quanto para o consumo in natura (GUILHERME
et al., 2014). Alguns autores relataram que
essa espécie foi susceptivel ao ataque do virus
tristeza, ocasionando a perda de interesse na
cultivacdo do fruto (SALIBE, 2002).

De acordo com Fischer et al. (2013) em seu
estudo sobre doencas pés-colheita em laranja
‘Péra’ produzida em sistema organico e conven-
cional e resisténcia de Penicillium digitatum
a fungicidas, a maior perda dessa espécie de
fruto durante a comercializacao, ocorre devido
a danos po6s-colheita causados principalmente
por patégenos fingicos, normalmente decor-
rentes de praticas inadequadas de conducao
da cultura no campo e durante a colheita,
transporte e/ou embalagem. Esse bolor verde
(PENICILLIUM DIGITATUM) é considerado a
principal doenca pés-colheita dos citros, prin-
cipalmente em climas quentes e sua infeccao
ocorre por meio de ferimentos onde os nutrien-
tes estdo disponiveis e estimulam a germinacao
dos esporos depositados na superficie do fruto
(FISCHER et al., 2013).

Apesar da susceptibilidade a doencas a
qualidade da laranja Péra é tida como uma das
melhores, visto que a porcentagem de suco é
alta, sendo os locais de cultivo com maior per-
centagem de suco, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
Além disso, os sélidos soluveis dessa fruta
também apresentam indices altos em alguns
locais de cultivo como Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Sergipe e Bahia. Quanto a acidez, Bahia
e Sergipe apresentaram producao desta fruta
com maior acidez (COELHO et al., 1984).

Essa fruta apresenta diversos beneficios
na dieta alimentar, pois apresenta alto valor
nutricional, elevado indice de fibras, agua e
vitaminas. Com o consumo de uma unidade
de laranja, tem-se a quantidade recomendada
de dose diaria de vitamica C (60 mg). Essa
vitamina além de aumentar a protecdo contra
infec¢des possui propriedades cicatrizantes e
alto poder de protecdo antioxidante, que prote-
gem organismo da acao prejudicial dos radicais
livres. A laranja também facilita a func¢do intes-
tinal devido ao seu alto teor de fibras soltveis
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presentes no bagaco e polpa, além do calcio que
ajuda a manter a estrutura 6ssea, boa formacao
muscular e sanguinea (NEVES et al., 2010).

O betacaroteno presente nas laranjas sao
fitonutrientes que conferem cor a laranja e pre-
vinem o cancer e infartos. O suco da laranja,
se ingerido diariamente, pode aumentar o
colesterol bom (HDL) e diminuir o ruim (LDL).
Além disso, seus antioxidantes melhoram o
funcionamento dos vasos sanguineos, aju-
dando a prevenir algumas doencas do coragdo
(NEVES et al., 2010).

O cranberry, assim como a laranja é uma
fruta citrica, origindria da América do Norte,
sendo usada por tribos indigenas, devido a seu
sabor acido. Além de ser bastante utilizado na
culindria, o seu diferencial sdo as propriedades
funcionais e nutricionais como vitamina C e E,
além de conter flavonoides e acidos fendlicos,
sendo usado principalmente para tratamento
de infec¢bes urindrias (FRUTUOSO, 2014).

O cranberry é conhecido cientificamente
como Vaccinium macrocarpon e era utilizado
pela populagao Nativa Americana e pelos
Europeus como alimento e como uma forma
de medicina tradicional. Os seus beneficios a
saude incluem efeito cardioprotetor, protetor
anticancer, prevencao de ulceras estomacais
e efeito anticariogénico (BISWAS et al., 2013),
sendo composta por 88% de agua, acido
organico, vitamina C, flavonoéides, catequi-
nas e antocianidinas. Pode ser encontrado
na forma de frutas secas, extratos e sucos,
que usualmente contém apenas 10 a 25% de
Cranberry concentrado (SALO et al., 2011;
FRANGA et al., 2015).

O Cranberry é uma fonte rica em compos-
tos polifendlicos, flavondides e em particular
as antocianidinas. De acordo com investigado-
res o consumo deste alimento pode promover
efeitos protetores contra as doencas cardiovas-
culares, reduzindo a inflamacao e o nivel sérico
de lipideos, além de provocar efeitos antioxi-
dantes, que esta associada ao seu aumento no
plasma e na reducdo da oxidagdo da lipopro-
téina LDL (Low density lipoprotein), assim como
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a concentracdo do colesterol total (BASU et al.,
2011; DOHADWALA et al., 2011).

De acordo com Brow et al. (2011) foi identi-
ficado em derivados do cranberry, compostos
que interferem na adesdo bacteriana em dife-
rentes tecidos, essa propriedade estd atribuida
em grande parte pela presenca dos compos-
tos especificos, as proantocianidinas, que sdo
taninos condensados que consistem em monoé-
meros de catequina e epicatequina.

Esses mondmeros das proantocianidinas
podem ser ligados por uma ou duas ligagdes
intermoleculares, chamados de ligacdes do tipo
A e tipo B. O Cranberry possui predominante-
mente as proantocianidinas com liga¢des do
tipo A, que possui a propriedade de antiade-
réncia bacteriana na parede celular em diversas
patologias (BROW et al., 2011).

O presente trabalho teve como objetivo a uti-
lizagdo do aglcar demerara na elaboragdo de
geleia de laranja com cranberry, comparando
os padroes fisico-quimicos e microbiolégi-
cos com uma formula¢do padrdo contendo
acucar cristal.

METODOLOGIA

Nesse estudo experimental, as geleias de
laranja com cranberry foram desenvolvidas no
Laboratério de Frutos da Universidade Federal
do Ceard (UFC) no primeiro semestre de 2016 e
as andlises microbioldgicas e fisico-quimicas
foram realizadas nos laboratérios de microbio-
logia e fisico-quimica do Ntucleo de Tecnologia
de Alimentos e Quimica (NUTALQ).

Os materiais utilizados na elaboracdo das
geleias foram: laranjas péra (Citrus sinensis
(L.) Osbeck), cranberry (Vaccinium macrocar-
pon), acucar demerara e cristal, pectina citrica
(GENU) ATM 105 e acido citrico (Qumidrol).

Para a elaboragdo da geleia de laranja com
cranberry foram feitas duas formulacdes “A”
(acticar demerara) e “B” (agticar cristal), de
acordo com a tabela I. As amostras de geléia
foram do tipo comum, ou seja, preparadas com
35 partes de frutas, ou seu equivalente a fruta
fresca, e 65 partes de agtcar (BRASIL, 2005).
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As laranjas da espécie péra foram obtidas
no comércio de Fortaleza-CE, sendo entdo
levadas ao laboratoério de frutos, onde foram
lavadas em agua corrente e sanitizadas em
solucdo de hipoclorito na concentracdo de 2 %
de cloro ativo diluido em um litro de agua cor-
rente por 15 minutos (BIANCHINI, 2013). Apés
o enxague as laranjas foram descascadas e des-
polpadas, cortadas e pesadas, conforme mostra
o fluxograma L.

O pH do suco obtido da laranja foi medido,
efetuando-se a correcdo com auxilio do 4cido
citrico comercial da marca MAGO até o pH 3,
com o objetivo de favorecer a formagdo de gel e
realcar o aroma natural do produto. Apés a cor-
recdo, adicionou-se 11,1% do agtcar cristal (um
terco do aglicar) para formulagdo A e o mesmo
percentual de acticar demerara para formula-
¢do B, com o objetivo de facilitar a dispersao
da mistura, aquecendo a mistura durante qua-
tro minutos. Em seguida, foi feita a adi¢do de
um ter¢o do aglcar restante misturado com a
pectina, conforme a tabela 2.0, continuando o
processo de coccdo. Apds 14 minutos, foi feito
o teste do copo, que consiste em pingar uma
gota de geleia em um copo com agua fria: se a
gota chegar inteira ao fundo do copo, a geleia
atingiu a consisténcia ideal. Ao atingir o ponto
ideal, adicionou-se o cranberry e a geleia foi
envasada a quente em potes de vidro de 250 mL,
devidamente esterilizados com tampa de rosca,
com posterior resfriamento da geleia até 45 °C,
sendo armazenadas em temperatura ambiente
até o momento das andlises. As amostras pron-
tas foram encaminhadas aos laboratérios de
fisico-quimica e microbiologia de alimentos.
Tabela 1: Formulagdes para geléia de laranja com
cranberry.

Ingredientes e FormulagdioA FormulacaoB
aditivos (%) (%)
Laranja 61,0 61,0
Cranberry 3,0 3,0
Acucar demerara 333 -
Acucar cristal - 333
Pectina 15 15
Acido Citrico 12 12
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Os procedimentos para obtenc¢do da geleia
seguiram as etapas contidas no fluxograma I:
Figura 1: Fluxograma de processamento da geleia de
laranja com cranberry.

[ SOt oo s gy [ S| g [ IRPIEER

i kel AN

| |
i e * e | "
|

No laboratério de Microbiologia de
Alimentos, foram realizadas as andlises para
bolores e leveduras, bactérias do grupo coli-
forme e Salmonella sp, exigidas pela Resolugdo
n? 12, de 2 de janeiro de 2001 da ANVISA,
seguindo a metodologia da American Public
Health Association (APHA) disponivel no
“Manual de métodos de andlise microbioldgica
e alimentos e agua” (2010).

O método utilizado para essa andlise é da
American Health Association (APHA) descrito
na 42 edicao do Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods (BEUCHAT
& COUSIN, 2001).

Foram retirados 25 gramas da amostra de
geleia e adicionados em 225 mL de dgua pepto-
nada 0,1 %, ap6s a homogeneizacao, foi retirada
uma aliquota de 1 mL e adicionada em um tubo
de ensaio contendo 9 mL dgua peptonada 0,1 %.
Depois de homegeneizar o tubo, foram feitas
mais duas dilui¢des em tubos de agua pepto-
nada. Sendo retirado em seguida 0,1 mL de cada
diluicdo que foi inoculada em placas de agar
batata dextrose acidificado e espalhado com o
auxilio de uma alca de Drigalski, das placas de
maior para as placas de menor diluigdo, até que
o excesso do liquido fosse absorvido. Apés a
inoculacao, as placas foram incubadas em estu-
fas com 22-25°C por cinco dias, sem inverter.
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Ao final da incubacado, foi realizada a leitura
das placas e a contagem de bolores e leveduras.
O método APHA do ntimero mais provavel
(NMP) foi utilizado para analise de colifor-
mes totais, termotolerantes e E.coli em dgua e
alimentos. Para a realizacdo dessa andlise, adi-
cionou-se 25 gramas da amostra de geleia em
225 mL de Agua Peptonada 0,1 %, a partir da
diluicao 10-1 foram feitas dilui¢ées 10-2,10-3
e 10-4 em tubos contendo 9 mL de dgua pep-
tonada 0,1 %. A partir destas diluigdes,
inoculou-se 1 mL de cada dilui¢do em séries de
3 tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST)
com tubos de Duhran. Os tubos inoculados
foram incubados a 35 2C por 24-48 horas.

A partir dos tubos que apresentarem produ-
¢do de gas e turvamento do meio transferiu-se
uma alcada do inéculo leve para tubos de Caldo
E.coli (EC) com tubos de Durhan e incubou-se
em banho-maria a 45 °C por 24-48 horas. Ao
final do procedimento, foram considerados os
tubos que apresentaram producao de gas e tur-
vamento do meio.

Para pesquisa de Salmonella sp, o método uti-
lizado foi o da Food and Drug Administration
(FDA/BAM-2007), 0 qual é aplicavel para analise
de todos os alimentos.

A partir de uma aliquota de 25 gramas de
cada amostra, adicionou-se 225 mL de Caldo
Lactosado Simples (CLS), homogeneizou-se e
deixou em repouso por 60 minutos em seguida
foi incubado em estufa de 35 °C por 24 horas.
Ao término do tempo de incubacao, foi transfe-
rido 1 mL do caldo em tubos contendo 10 mL de
Caldo tetrationato (TT) e 0,1 mL em tubos de 10
mL de Caldo Rappaport- Vassillds (RP), incuba-
-se 0 TT a 35 2C por 24h e o RP em banho maria
a 42 °C por 24 horas. Em seguida, foram feitas
estrias de esgotamento utilizando o TT e RP
em placas de Agar Xilose Lisina Desoxicolato
(XLD), Agar Enterico de Hectoen (HE) e Agar
Bismuto Sulfito (BS) e incubando-se a 35 °C por
24 horas para o XLD e HE, para o BS, a incuba-
¢do durou 48 horas para melhor visualizacao
de coldnias tipicas.

Foram selecionadas pelo menos trés colo6-
nias tipicas em cada meio de XLD (cor de rosa
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escuro, com centro negro e uma zona averme-
lhada, levemente transparente por volta), HE
(transparentes, verde azuladas, com ou sem
centro preto) e BS (castanhas, cinzas ou pre-
tas, com ou sem brilho metalico, o meio ao
redor das colénias mudou gradativamente para
uma coloracdo castanha a preta), onde foram
transferidas para tubos de Agar Triplo Sugar
Iron (TSI) e Lisine Iron Agar (LIA) por picagem
em profundidade e estrias superficiais, sendo
incubado a 35 °C por 24 horas. Na auséncia
de coldnias tipicas, foram selecionadas pelo
menos trés colonias por placa com caracteris-
tica atipica, para passar para o TSI e LIA.

A partir dos resultados positivos no TSI
(rampa alcalina, fundo acido com ou sem pro-
ducdo de H2S) e/ou no LIA (rampa e fundo
alcalinos com ou sem H2S), foi feito o teste
sorolégico com soro poli flagelar e poli soma-
tico, considerando resultado positivo os que
apresentarem coagulacdo nos dois soros.

As amostras das geleias de laranja foram
levadas ao laboratério de fisico- quimica, onde
foram feitas as analises de acidez em acido
citrico, pH, vitamina C, umidade e sélidos solu-
veis de acordo com metodologias descritas pelo
Instituto Adolf Lutz” (42 ed., 2008).

Para determinacdo da acidez titulavel pesou-
-se 1a 5 g da amostra utilizando a solucao de
fenolftaleina como indicador e titulou-se com
solucdo de hidr6xido de sédio até a coloracgao
résea, sendo os resultados obtidos em mg por
100 g de acido citrico.

Para determinacdo do pH adicionou-se10 g
da amostra em um béquer e diluiu-se com auxi-
lio de 100 mL de agua. O conteudo foi agitado
até que as particulas, ficassem uniformemente
suspensas. Determinou-se o pH, com o apare-
lho da marca QUIMIS, previamente calibrado
em solucdo tampao 4 e 7, operando-o de acordo
com as instru¢des do manual do fabricante.

Para determinacdo da Vitamina C pesou-se
aproximadamente cinco gramas da amostra
de geleia em um erlenmeyer e adicionou-se
solucdo de 4cido sulfturico. Depois filtrou-se e
adicionou-se as solu¢des de iodeto de potdssio
e amido, sendo em seguida feita a titulagdo com
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solucdo de iodato de potassio até a coloracdo
azul, sendo os resultados expressos em mg por
100 g de 4cido ascérbico.

Para umidade, pesou-se de 2 g da amostra
em capsulas, previamente taradas, e aqueci-
das durante 6 horas em estufa a vacuo a 70 °C.
Resfriou-se em dessecador até a temperatura
ambiente e pesou-se as capsulas, sendo os resul-
tados expressos em percentual de umidade.

Para a medicdo de sélidos soluveis, a/jus-
tou-se o refratdbmetro para a leitura de n em
1,3330 com agua a 20 °C, de acordo com as
instrucdes do fabricante. Transferiu-se qua-
tro gotas da amostra homogeneizada para o
prisma do refratémetro. Circulando agua a
temperatura constante pelo equipamento a 20
°C, no tempo suficiente para equilibrar a tem-
peratura do prisma e da amostra e mantendo a
agua circulando durante a leitura, observou-se
a temperatura permanecendo constante. Apés
um minuto, foi feita a leitura diretamente na
escala de °Brix.

Todas as analises foram realizadas em tripli-
cata sendo os dados avaliados estatisticamente
através do programa de analise de varidncia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t
(5 % de probabilidade) (SEGTOWICK, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na caracterizacdo
fisico-quimica e quimica das geleias de laranja
com cranberry estao dispostos na Tabela 2.
Tabela 2: Caracterizagdo fisico-quimica e quimica das
geleias de laranja com cranberry.

Caracterizagdo Formulagdo A* Formulagao B**
Acidezem
4cido citrico (%) 0,45+0,00b 0,66+0,02a
pH 3,56+0,01b 3,79+0,01a
Acido Ascérbico

2161+0,26a 2115+ 0,13 a
(mg/100g)
Umidade (%) 31,03+041a 28,58 +0,65b
fg"B“r‘ijx‘;s el 6350+0,00b  6775:0,00a

Médias seguidas pela mesma letra nas linhas ndo diferem
significativamente entre si, a 5 % de probabilidade, pelo
teste t.

*Formulagdo A: geleia produzida com aglcar demerara.
**Formulagdo B: geleia produzida com agucar cristal.
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Para acidez observou-se que o valor obtido
na formulac¢do A (agicar demerara) foi menor
(0,45 %) que o obtido na formulacdo B (0,66%),
esse fato pode ser atribuido ao estadio de matu-
racao da laranja e do cranberry assim como
também ao processamento diferenciado de
obtencdo do actcar cristal e do demerara. No
processo de fabricagdo do agucar cristal, sdo
adicionados além de aditivos quimicos, o cal
e anidrido sulforoso, enquanto que no ag¢licar
demerara é adicionado apenas o cal, tornando o
aclcar menos acido e consequentemente o pro-
duto elaborado a partir dele (LOPES & BORGES,
2004; BETTANI, 2014).

De acordo com De Medeiros (2016) que rea-
lizou analises fisico-quimicas em geleia e doce
em calda de facheiro, o qual obteve o valor de
0,43% de acidez tituldvel para geleia, altos
valores para acidez podem ser explicados pela
adicdo do acido citrico durante a producdo da
geleia. Além disso, a acidez da fruta também
pode influenciar nesse valor, sendo possivel
explicar o valor mais elevado desse parametro
para a amostra B.

Caetano et al. (2012) realizaram analises fisi-
co-quimicas e sensoriais em geleia elaborada
com polpa e suco de acerola, obtendo valores
que variavam de 0,49 a 0,68 % de acidez em
acido citrico, estando dentro dos padrdes reco-
mendados por Jackix (1988), no qual determina
que a acidez total ndo deve exceder a 0,8 % e
que o minimo indicado é de 0,3 %. Dionizio et
al. (2013), que determinaram a acidez em acido
citrico em geleia de jaca com laranja, também
encontrou valores préoximos ao deste trabalho,
0,41 % de acidez em 4acido citrico.

O pH inicial das duas formulacdes de geleia
de laranja (A e B) foi de 4,02. Ap6s a adigdo do
acido citrico para correcao do valor, o pH final
das geleias passou para 3,56 e 3,79, respectiva-
mente. O pH das duas geleias foram ideais para
a consisténcia gelatinosa desejada, evitando o
processo de sinérese (perda de 4gua) que ocorre
em pH abaixo de 3,0, podendo reduzir a con-
servacdo do produto além de depreciar sua
aparéncia. Outros fatores que contribuem para
o processo de sinérese sdo a pré-geleificagdo
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antes e durante o envase, o diferencial de
sélidos entre a fruta e o gel e a deficiéncia na
hidratagdo da pectina. No trabalho de Viana et
al., (2012) encontraram valores de pH entre 3,1
e 3,5, caracterizando como um produto acido,
impedindo assim o crescimento de micro orga-
nismos como o Clostridium botulinum, que é
altamente patogénico ao organismo humano.

Com relacgdo a vitamina C das duas amos-
tras, ndo foi observada diferenca significativa,
apresentado valor médio de 21,38 mg/100g.
Esse valor é considerado alto, se comparado
ao estudo realizado por Dionizio et al. (2013),
no qual foi elaborada e caracterizada geleia
de jaca com laranja, obtendo-se médias de 9,1
mg/100 g de 4cido ascdrbico. No entanto, de
acordo com De Oliveira et al. (2016), que rea-
lizaram andlises fisico-quimicas em geleia de
laranja com horteld, foi encontrado um valor
médio de 201.63 mg/100 g de 4cido ascérbico,
sendo considerado um valor bastante alto em
relacdo ao obtido nesse trabalho. O teor de vita-
mina C encontrado é resultante das laranjas e
do cranberry, que podem ter tido suas composi-
¢oes quimicas afetadas por fatores como o grau
de maturacao, condi¢des climdticas e edaficas
entre outros, explicando-se dessa forma seus
valores na geleia (ARAUJO, 2005; MOURA, 2010).

Na analise de umidade, os valores obtidos
foram 31,03 e 28,58 %. O teor de umidade é um
fator determinante para a conservacao do pro-
duto durante o armazenamento, uma vez que
a alta umidade pode favorecer o crescimento
de microrganismos deteriorantes e patoge-
nos. Quando um material biolégico é exposto
a certa umidade, ele perde ou ganha agua para
ajustar sua propria umidade a uma condicdo de
equilibrio com o ambiente (PARK, et al., 2001;
FOPPA, 2009). O actcar demerara é classificado
como um produto de baixa polariza¢do (baixa
pureza), apresentando assim maior umidade
(BETTANI, 2014). Dessa forma, recomenda-se
a utilizacdo de embalagens que impecam o
contato do alimento com a dgua externa para
a amostra A, que apresentou maior teor de
umidade, a fim de evitar possiveis contami-
nag¢des (DIONIZIO, 2013). Valores préximos a
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Tabela 3: Resultado das analises microbioldgicas das duas formulagdes de geleia.

Amostras Coliformes a 352C Coliformes a 45°C Bolores e leveduras Salmonella sp
(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g) em 25g

Formulacdo A <3 <3 <10 Auséncia

Formulacdo B <3 <3 <10 Auséncia

esses foram encontrados por Viana et al. (2012)
em geleias de mamao com aracga-boi, no qual
obtiveram valores de umidade variando entre
25,99 % a 29,93 %.

Os so6lidos soltveis (°Brix) medem a quanti-
dade aproximada de agucares em frutas, seus
derivados entre outros produtos. Os resultados
encontrados neste etsudo para esse parametro
foram 63,50 e 67,75 % para a geleia de laranja
com cranberry e aciicar demerara e geleia de
laranja com cranberry e agucar cristal, respec-
tivamente. Dionizio et al. (2013) encontraram
a média de 70,6 +/- 0,14 para esse atributo. De
acordo com Dionizio et al. (2013) os diferentes
valores de sé6lidos soluveis sdo atribuidos as
caracteristicas das matérias primas utilizadas
em cada geleia e também a sacarose presente
na formulacdo B (agticar cristal), que faz com
que o produto seja mais doce. Segundo Soler
(1991) e Caetano (2012) o valor de ¢Brix para
geleia deve ser de 67,5 2Brix, pois abaixo desse
valor a geleia pode se apresentar muito mole e
se for acima desse valor, pode ocorrer formacao
de cristais de acticar.

As andlises microbioldgicas avaliaram as
condigdes higiénicas das geleias e os resulta-
dos obtidos estdo expostos na Tabela 3.

De acordo com os resultados das analises
microbioldgicas das duas formulagdes de geleia
de laranja com cranberry, nenhuma das amos-
tras apresentou contaminacdo por coliformes a
35e 45 2C, bolores e leveduras e Salmonella sp.
Resultados préximos a esse foram encontrados
por Maia et al. (2014) que desenvolveu e avaliou
fisico- quimica e microbiolégica em geleia de
tamarindo, obtendo resultados de < 10> UFC/g
para bolores e leveduras, < 3 NMP/g de colifor-
mes Totais e auséncia em 25 g para Salmonella
sp. De acordo com a RDC n?12 (BRASIL, 2001) a
tolerancia para fungos é de 104 UFC/g de geleia,
auséncia de coliformes totais e de Salmonella
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sp- Com isso conclui-se que as duas amostras
de geleia de laranja com cranberry estdo dentro
dos limites estabelecidos pela legislacao, pos-
sivelmente devido ao fato de que o produto foi
elaborado em coeréncia com as Boas Praticas de
Fabricacdo, ou seja, com temperaturas adequa-
das e higiene dos utensilios e manipuladores
apropriados, além da utilizacdo de uma matéria
prima de boa qualidade.

Um dos fatores importantes no processa-
mento de geleias é o pH, uma vez que bolores
e leveduras necessitam de valores baixos de
pH para se multiplicarem. Apesar da acidez
da geleia ser ideal para o crescimento desse
tipo de microrganismo, o tratamento térmico
é eficiente, devido a baixa resisténcia tér-
mica. O aglicar também apresenta um aspecto
importante para impedir o crescimento de
micro-organismo, uma vez que possui agao
desidratante, para que a pectina possa agluti-
nar e geleificar. O acticar em solugdo apresenta
uma pressdo osmdatica intrinseca (pressido que
pode ser aplicada a um sistema para prevenir a
difusdo de 4gua), quanto maior a pressdo osmo-
tica, menor a Aw e menor agua disponivel ao
microrganismo. O acticar atuando como pre-
servativo pode aumentar a pressdo osmotica a
um nivel de impossibilitar a reproducao micro-
biana por efeito de plasmolise das células. As
concentracdes de1a10 % ja influencia no cres-
cimento de microrganismos. A 50 % inibe o
crescimento da maioria das leveduras. A 65-80
% inibe bactérias e fungos, respectivamente.
O efeito bactericida para Staphylococcus, por
exemplo, ocorre ao se utilizar 50 a 60 % de saca-
rose. Estas concentrac¢des levam a obtencdo de
diferentes Aw. Os microrganismos crescem em
Aw diferentes. Assim Clostridium e Escherichia
precisam alta Aw, 0,95 (OETTERER, 2001).
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CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver duas formulacdes
de geleia de laranja com cranberry e definir
seus padrdes microbiolégicos e fisico-quimi-
cos. De acordo com os resultados obtidos, as
duas geleias se apresentaram em conformidade
com a legislacao Resolugdo - CNNPA n? 12, de
2001 para todas as analises microbiolédgicas.
Para as analises fisico-quimicas, as duas for-
mulacdes apresentaram valores préximos a de
outros autores, apresentando qualidade e dessa
forma sendo consideradas adequadas para o
consumo e comercializacao.
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