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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as propriedades fisico-quimicas de geléias
elaboradas com o residuo de goiaba por meio da Metodologia de Superficie de Resposta com dois
fatores (relacdo extrato/agicar e concentracdo de pectina). Os resultados indicaram que, para as
varidveis respostas, obteve-se um ajuste de uma superficie de resposta para acidez total tituldvel, pH,
actucar total e sélidos soliveis totais. A relacdo extrato/agucar apresentou maior influéncia sobre as
propriedades estudadas. A razdo extrato/aclicar aumentou a acidez total tituldvel, pH, umidade e
s6lidos soldveis totais; diminuiu o agtcar total, acticar redutor e agicar ndo redutor. A concentragdo
de pectina aumentou o pH e sélidos soliveis totais. Diante dos resultados obtidos neste trabalho pode-
se concluir que o fator que mais influencia nas propriedades da geléia do residuo de goiaba € a relagdo
extrato/agucar.

Palavras-chaves: relacio extrato/agicar, concentra¢do de pectina, superficie de resposta
INTRODUCAO

O Brasil é um dos trés maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium guajava L.) e
constitui-se uma das mais importantes matérias-primas para a industria de sucos, polpa e néctares,
tendo grande aceitagdo no mercado (AZZOLINE et al., 2005). Do processamento de goiaba, estima-se
que anualmente a industria gere cerca de 12 mil toneladas de residuos e se for empregada uma
tecnologia adequada, este material pode ser convertido em produtos comerciais ou matérias-primas
para processos secunddrios (LAUFENBERG, 2003). Geléia de frutas é um produto obtido pela
concentracdo de polpa, suco ou extrato de frutas, com quantidades suficientes de agucar, pectina e
4cido, até o brix adequado para geleificagdo por ocasido do resfriamento (MELO et al., 1999). A
metodologia de superficie de resposta é utilizada como modelo das respostas das andlises fisico-
quimicas, gerando equagdes preditivas com correlagcdes entre as respostas destas andlises e as varidveis
estudadas no processo. Essas equagdes preditivas (modelo) podem ser usadas para otimizar processos
e para combinacdes de fatores nio diretamente testados (MOSKOWITZ, 1994). Este estudo objetivou
avaliar as propriedades fisico-quimicas de geléias elaboradas com o residuo de goiaba por meio da
Metodologia de Superficie de Resposta com dois fatores (relagdo extrato/agicar e concentracido de
pectina).
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MATERIAL E METODOS
Elaboracio das geléias

Para a elaboragdo das geléias foi utilizado o extrato obtido da prensagem manual do residuo
do processamento de goiaba. Foi realizado um planejamento composto central rotacional (DCCR) 2* +
4 pontos axiais + 3 pontos centrais (Tabela 1). A razdo extrato/acucar e a concentracdo de pectina
foram estabelecidas como varidveis independentes. O pH foi fixado em 3,1. As geléias foram
processadas em tacho aberto de aco inoxiddvel ao qual foi adicionado o extrato o agicar. Quando o
sistema (extrato + acucar) atingiu a temperatura de 70°C adicionou-se a pectina; o &cido foi
adicionado ao final do processo com a finalidade de evitar a degradacdo da pectina. As diferentes
formulagdes de geléias permaneceram sob cocgdo até atingirem um teor de sélidos soldveis de
65°Brix. Apds o término do processo as geléias foram envasadas a quente em potes de vidro
previamente esterilizados, resfriados em temperatura ambiente e armazenados em BOD a 20°C.

TABELA 1 Niveis das varidveis independentes do delineamento composto central rotacional (DCCR)
para a otimizacao das geléias.

Variaveis Codificadas Variaveis Reais

Ensaios x; X, X; (m/m) X, (%)
1 -1 -1 40/60 0,5

2 1 -1 60/40 0,5

3 -1 1 40/60 1,5

4 1 1 60/40 1,5

5 -1,41 0 35,9/64,1 1

6 1,41 0 64,1/35,9 1

7 0 -1,41 50/50 0,3

8 0 1,41 50/50 1,7

9 0 0 50/50 1

10 0 0 50/50 1

11 0 0 50/50 1

x;.relacdo extrato/agicar X,- concentra¢do de pectina

Analises fisico-quimicas

As andlises fisico quimicas (acidez total tituldvel, pH, umidade, agucar total, agicar redutor,
acucar ndo redutor e sélidos soldveis totais) das diferentes formulagdes de geléia do residuo de goiaba
foram determinadas conforme métodos descritos pela Association of Olfficial Analitycal Chemists-
AOAC (AOAC, 1992) e métodos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz- IAL (IAL, 1985).

Anadlise estatistica

Foram avaliados os efeitos de dois fatores (relacdo extrato/agtcar: X; e concentracdo de
pectina: x,), considerando delineamento composto central rotacional (DCCR) 2 + 4 pontos axiais + 3
pontos centrais por meio de metodologia de superficie de resposta empregando o soffware Statistica
5.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram estimados os efeitos lineares, quadraticos e da interacdo e os coeficientes de regressao
do modelo completo para as andlises fisico-quimicas, observando-se que houve efeito significativo da
relacdo extrato/acuicar e/ou pectina para todas as respostas analisadas. Com a finalidade de verificar a
adequabilidade do modelo de regressao, fez-se uma andlise de variancia com os dados das médias das
andlises (para a umidade ndo se realizou a andlise, uma vez que seu coeficiente de determinagao foi
menor que 70%). Com isso, notou-se que apenas os agucares redutores e os agucares ndo-redutores
apresentaram F,icuiado < Fuabelado, POT 1550 nd0 se obtiveram seus modelos. Para os demais pardmetros
obtiveram-se os modelos estimadores (Tabela 2).
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TABELA 2 Equacdes de regressao com varidveis codificadas e coeficientes de determinagdo para as
andlises fisico-quimicas.

Respostas Modelo Estimador R?
ATT 0,68 + 0,23 x; + 0,08 x;% + 0,02x, + 0,02x,> + 0,04x,x, 0,95
pH 3,47 + 0,07 x; - 0,06 x,% + 0,03 x, - 0,03 x,° + 0,01x;x, 0,97

AT 70,36 - 10,43 x; - 11,12 x,2 + 8,29%, + 3,03x,% + 10,73x,x, 0,87
SST 65,99 + 1,36x; — 0,74x,% + 1,99%, — 0,43x,” + 0,84x,x, 0,87

ATT = acidez total tituldvel (g 4c. citr/100g); AT = acucares totais (g/100g); SST = solidos
soldveis totais (°Brix)

O pH teve efeito positivo linear tanto para a razdo extrato/agicar (X;) como para a
concentracdo de pectina (X;) e efeito negativo para os quadréticos (Tabela 2 e Figura 1b). O aumento
razdo extrato/agicar, ou seja, o aumento do extrato faz com que o pH aumente, uma vez que, a
quantidade de 4cido adicionado € em relagdo a quantidade de acticar no produto.

Jackix (1988) afirma que, na elaboracdo de geléias, a acidez deve ser controlada e permanecer
entre 0,3% a 0,8%. Ainda, segundo a autora, em geléias com acidez acima de 0,8% pode ocorrer
sinérese.

O aumento da razdo extrato/agucar (x;) provocou um efeito positivo na porcentagem de acidez
tituldvel (Tabela 2 e Figura 1a) que pode ter sido em decorréncia da acidez do extrato. Resultados
similares foram encontrados por Menezes (2008), em suas pesquisas com doce de goiaba, onde a
acidez tituldvel foi maior para os tratamentos com maior razdo polpa/agticar. Granada et al. (2005)
obtiveram acidez entre 0,85 a 0,95% quando estudaram geléia light de abacaxi.
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(a) (b)
FIGURA 1 Superficie de resposta para a acidez total tituldvel e para o pH.

O aumento da relacio extrato/acticar teve efeitos lineares e quadriticos negativos (Tabela 2 e
Figura 2a) para o teor de acticares totais. Isso se deve ao aumento da quantidade de extrato e
consequente reducdo na quantidade de agicar adicionado (Tabela 2).

O aumento da concentracdo de pectina nas geléias faz com que se aumente o teor de sélidos
soliveis totais (°Brix) das geléias (Figura 2b). Segundo Licodiedoff (2008), os sélidos soltiveis totais
estao relacionados diretamente com a formagdo de gel, uma vez que, as redes de pectina se ligam as
moléculas de dgua, favorecendo a estrutura da rede tridimensional. O aumento da razdo extrato/agtcar
também faz com que a porcentagem de sélidos soliveis aumente em virtude do teor de sélidos do
proprio extrato.
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FIGURA 2 Superficie de resposta para os agucares totais e sélidos soliveis totais.

CONCLUSAO

Os resultados indicaram que, para as varidveis respostas (acidez total tituldvel, pH, agtcar
total e solidos soluveis totais), obteve-se um ajuste de uma superficie de resposta. A relacdo
extrato/agucar apresentou maior influéncia sobre as respostas estudadas.

A razdo extrato/agliicar aumentou a acidez total tituldvel, pH, e sélidos soldveis totais; e
diminuiu o agucar total. A concentracio de pectina aumentou o pH e s6lidos soldveis totais.
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