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Resumo 

O objetivo da pesquisa foi avaliar a estabilidade dos componentes 
funcionais de geleia de yacon, goiaba e acerola, sem adição de açúcares, ao longo 
do armazenamento de 180 dias em temperatura ambiente. A formulação da geleia 
foi definida em 70% de mistura de polpas e 30% de aditivos. A mistura de polpas 
foi previamente aquecida, foram adicionados os demais elementos da formulação, 
sendo então concentrada até 35 °Brix, procedendo-se ao enchimento a quente, 
fechamento hermético, inversão das embalagens, resfriamento e armazenamento. 
Logo após o processamento (tempo 0), a geleia foi avaliada quanto a: umidade, 
sólidos totais, sólidos solúveis, acidez, pH, Aw, açúcares totais e redutores, fruto-
oligossacarídeos (FOS), ácido ascórbico e licopeno; sensorialmente pelo teste 
de intenção de compra; e microbiologicamente pela esterilidade comercial. O 
produto final foi estocado em temperatura ambiente e analisado a cada 30 dias, 
quanto aos teores de FOS, ácido ascórbico e licopeno, além de ser submetido 
à análise da esterilidade comercial a cada 90 dias de estocagem. Os resultados 
foram submetidos à ANOVA, e ao pós-teste de Tukey para detectar as diferenças 
entre médias. De acordo com o teste sensorial 70% dos provadores indicaram 
que possivelmente e certamente comprariam a geleia. Microbiologicamente, a 
geleia manteve-se estável ao longo do armazenamento. Após o processamento, 
o produto final apresentou 0,52 g.100 g–1 de FOS e 143 mg.100 g–1 de ácido 
ascórbico que equivalem a perdas de 23,5 e 32,7%, respectivamente, em 
relação ao conteúdo inicial esperado, com base nas proporções das polpas 
utilizadas na formulação da geleia, devido às condições de temperatura e acidez 
utilizadas no processamento. Já, o licopeno teve um incremento de 7,4% após 
o processamento. No entanto, ao longo do armazenamento o produto manteve 
seus teores de licopeno e FOS, porém perdeu 42,7% de ácido ascórbico, em 
relação ao valor inicial (tempo 0). Portanto, conclui-se que a estabilidade dos 
componentes funcionais da geleia sem adição de açúcares foi comprometida 
pelo processamento térmico do produto e pelo armazenamento de 180 dias em 
temperatura ambiente e sob exposição da luz. 

Palavras-chave: Frutoligo-ossacarídeos; Ácido ascórbico; Licopeno;  
Alimentos para fins especiais; Alimentos funcionais.
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Summary

The objective of this work was to evaluate stability of the functional 
components of a mixed yacon, guava and West Indian cherry jam with no added 
sugar, during a 180 day storage period at room temperature. The jam formulation 
was defined as 70% of the mixed pulps and 30% additives. The pulp mixture was 
previously heated, the other elements of the formulation added, and the mixture 
concentrated to 35 °Brix and subsequently hot filled, inverted, cooled and stored. 
Soon after processing (zero time), the jam was evaluated for: moisture, total solids, 
soluble solids, acidity, pH, Aw, total and reducing sugars, fructooligosaccharides 
(FOS), ascorbic acid and lycopene, plus the sensory quality according to purchase 
intention and microbiological quality according to commercial sterility. The final 
product was stored at room temperature and analyzed every 30 days for its FOS, 
ascorbic acid and lycopene contents, and every 90 days for commercial sterility. 
The results were evaluated statistically by ANOVA and differences between the 
means detected by the Tukey test. According to the sensory test, 70% of the 
panelists would possibly or certainly purchase the jam. Microbiologically, the 
final product remained stable throughout the storage period. After processing, 
the final products contained 0.52% FOS and 143 mg.100 g–1 of ascorbic acid, 
representing losses of 23.5 and 32.7%, respectively, as compared to the expected 
initial contents based on the pulp proportions used in the jam formulation. The 
losses were due to the processing conditions of temperature and acidity. On the 
other hand, the lycopene content increased 7.4% during processing. During 
storage the products maintained their lycopene and FOS contents, but showed 
42.7% losses of ascorbic acid in relation to the initial value (zero time). It was 
thus concluded that the stability of the functional components was compromised 
by the heat processing and by the 180 days of storage at room temperature with 
exposure to light.

Key words: Fructooligosaccharides; Ascorbic acid; Lycopene;  
Special purpose foods; Functional foods.



Braz. J. Food Technol., v. 12, n. 4, p. 285-294, out./dez. 2009 287

Estabilidade dos componentes funcionais de geleia de yacon, goiaba e acerola, sem adição de açúcares

PRATI, P. et al.

www.ital.sp.gov.br/bj

em comparação aos monossacarídeos, uma vez que são 
as bactérias bifidogênicas que vão utilizar esta energia 
para crescimento e desenvolvimento, convertendo os 
FOS em ácidos graxos de cadeia curta (AGCC: acetato, 
propionato e butirato) e lactato. Estes ácidos graxos 
de cadeia curta é que darão origem à energia de 1,5 a 
2,0 kcal.g–1 para o hospedeiro (FLAMM et al., 2001).

Os FOS apresentam cerca de 1/3 do poder 
adoçante da sacarose, mostram-se resistentes durante 
os processos de aquecimento, contudo podem ser 
hidrolisados à frutose em condições ácidas (pH abaixo 
de 3,5) adicionalmente à exposição prolongada de deter-
minados binômios tempo/temperatura (BORNET, 1994; 
YUN, 1996).

Quando comparado com outras fontes tradicionais 
de frutanos como chicória (73,6% b.s.), alcachofra de 
Jerusalém (74% b.s.) ou dália (72% b.s.), o yacon pode 
ser considerado como uma importante fonte de frutanos 
já que possui um teor de 67% b.s. desses compostos 
(ASAMI et al., 1991).

A goiaba destaca-se por apresentar elevado 
conteúdo de licopeno (4 a 5 mg de licopeno.100 g–1 
de goiaba madura), superior aos níveis encontrados 
no tomate (1,5 a 5,5 mg.100 g–1), que é o vegetal mais 
citado na literatura como fonte deste componente (HART 
e SCOTT, 1995; WILBERG e RODRÍGUEZ-AMAYA, 1995). 
A coloração rosada intensa de algumas variedades de 
goiaba se deve aos carotenoides presentes, sendo que 
o licopeno representa mais de 80% dos carotenoides 
da fruta (CLARETO e GARCIA, 2007).Além da função 
de corante, esse carotenoide apresenta atividade de 
redução de risco de doenças cardiovasculares e estímulo 
ao sistema imunológico. Carotenoides são, na maioria, 
tetrapenoides de 40 carbonos formados por 8 unidades 
isoprenoides, e segundo Rodriguez-Amaya (1999) 
fortalecem o sistema imunológico e previnem doenças 
degenerativas por apresentarem as seguintes ações: 
sequestram oxigênio singleto e oxigênio livre, regulam o 
crescimento e diferenciação celular e filtram a luz azul.

Tem sido constatado que consumo de alimentos 
fontes de carotenoides pode ocasionar a redução do 
risco de catarata, principalmente em idosos, assim como 
a redução de casos de degeneração macular, conside-
radas doenças não transmissíveis associadas à idade 
(KRINSKY, 1994).

Em relação à acerola, sua importância nutricional 
e funcional está relacionada ao elevado teor de ácido 
ascórbico, apresentando valores que variam de 1020 a 
2800 mg.100 g–1 de polpa (ARANHA, 1997). De acordo 
com o autor, na mesma quantidade de polpa de fruta, a 
acerola concentra, aproximadamente, 100 vezes mais 
ácido ascórbico que a laranja e o limão, 20 vezes mais 
que a goiaba e 10 vezes mais que o caju e a amora. O 
aumento do interesse por frutos que contenham elevado 

Introdução1 

As geleias podem ser consideradas como um 
dos produtos de maior importância para a indústria de 
conservas de frutas brasileiras (ALMEIDA, 2004). A partir 
dos anos 80, acompanhando a tendência internacional, os 
produtos dietéticos revolucionaram o mercado brasileiro 
(CÂNDIDO e CAMPOS, 1996).

O mercado de alimentos para fins especiais 
encontra-se em franca expansão, devido a diversos 
fatores, tais como: o desejo dos consumidores de controle 
ou perda de peso, o aumento dos casos de diabetes e 
obesidade, a maior conscientização sobre qualidade 
de vida e saúde com a adoção de hábitos alimentares 
voltados para um padrão dietético mais equilibrado, 
além do desenvolvimento de novos produtos com sabor 
e textura agradáveis (ABIAD, 2008), que já conseguem 
competir em qualidade com produtos elaborados somente 
com açúcar (LOBO e SILVA, 2003).

O yacon (Smallanthus sonchifolia ou Polymnia 
sonchifolia), planta originária das regiões andinas, foi 
introduzido no Brasil no início dos anos 90 e, em meados 
de 2000, a raiz tornou-se conhecida popularmente como 
batata yacon ou batata diet (MOSCATTO et al., 2004).

Diferentemente de outros tubérculos que arma-
zenam amido, o yacon apresenta estocado em suas 
raízes tuberosas carboidratos tais como frutose, glicose, 
sacarose e, principalmente oligossacarídeos. A compo-
sição dos açúcares varia de forma significante em função 
de fatores como a cultivar, a época de cultivo e colheita, 
o tempo e a temperatura pós-colheita (SEMINARIO e 
VALDERRAMA, 2003).

Os fruto-oligossacarídeos (FOS) do yacon são 
formados por uma molécula de sacarose terminal que 
se une a sucessivas moléculas de frutose por ligações 
do tipo β 2 → 1 frutofuranosídicas. Os principais compo-
nentes são kestose, nistose e 1-frutosilnistose, sendo 
que o 1-kestose é o composto-chave na biossíntese 
dos frutanos do tipo da inulina (GOTO et al., 1995; YUN, 
1996).

Os prebióticos são definidos como ingredientes 
alimentares não digestíveis e que afetam favoravelmente 
o crescimento e a atividade de um número limitado de 
bactérias no cólon, beneficiando o hospedeiro (GIBSON 
e ROBERFROID, 1995).

Dessa forma, tem sido atribuída aos FOS a 
alegação de prebióticos já que não são digeridos pelas 
enzimas do trato gastrointestinal humano e ao chegarem 
intactos ao intestino provocam um estímulo positivo e sele-
tivo ao crescimento e atividade de bactérias intestinais 
promotoras de saúde, especialmente as bifidobactérias 
(ROBERFROID, 2000; GIBSON et al., 2004). 

A indigestibilidade dos FOS no trato gastrointestinal 
superior ocasiona redução do seu conteúdo energético 
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de polpa de yacon, 28% de polpa de goiaba, 24,5% de 
polpa de acerola, 20% de lactitol, 10% de polidextrose, 
0,07% de sorbato de potássio, 0,03% de aspartame + 
0,015% de acesulfame-K, 1,0% de pectina de baixo teor 
de metoxilação (BTM) e 0,09% de fosfato tricálcico. Os 
dois últimos ingredientes foram calculados com base no 
peso de fruta. A Figura 1 ilustra as etapas do processa-
mento da geleia sem adição de açúcares.

A Curva de Acidificação foi obtida empregando-
se a metodologia descrita por Quast e Bernhardt (1976), 
modificada por Berbari e Paschoalino (1997). Sendo 
assim, adicionou-se 0,35% de ácido cítrico de forma que 
o pH final da geleia fosse de 3,4.

O lactitol, a polidextrose, a pectina e o fosfato tricál-
cico foram misturados a seco em um recipiente à parte. 
A seguir, essa mistura foi adicionada ao tacho com as 
polpas sob agitação procedendo-se à concentração.

teor de ácido ascórbico tem aumentado a procura pela 
acerola e produtos da acerola, como suco, polpa, acerola 
liofilizada, geleias, etc. (OLIVA e MENEZES, 1995).

O objetivo da pesquisa foi avaliar a estabilidade 
dos componentes funcionais de uma geleia mista de 
yacon, goiaba e acerola, sem adição de açúcares, após 
o processamento e ao longo do armazenamento por 
180 dias em temperatura ambiente.

Material e métodos2 

2.1 Matéria-prima

O yacon in natura e as polpas de goiaba vermelha 
e acerola foram adquiridos no mercado local (CEASA 
– CAMPINAS). Tais matérias-primas foram submetidas 
às seguintes determinações realizadas em triplicata: 
umidade (%), determinada por secagem das amostras em 
estufa a vácuo a 70 °C por 24 h, seguindo metodologia 
adaptada de Carvalho et al. (1990); sólidos totais (%), 
determinados pelo método gravimétrico nº 964.22 de 
Cunnif (2000); sólidos solúveis (°Brix), determinados em 
refratômetro segundo método nº 932.12 – Cunnif (1997); 
acidez total titulável (% ácido cítrico), determinada por 
titulação potenciométrica, segundo método nº 942.15 
– Cunnif (1997); pH, determinado em potenciômetro 
segundo método nº 981.12 – Cunnif (1997); teores de 
açúcares totais e redutores (%), pelo método de Eynon 
e Lane descrito por Carvalho et al. (1990); teor de ácido 
ascórbico (mg.100 g–1 de produto), determinado segundo 
metodologia descrita por Arakawa et  al. (1981); teor 
de carotenoides (mg de licopeno.100 g–1 de produto), 
determinado somente na polpa de goiaba de acordo com 
metodologia descrita por Carvalho et al. (1992); teor de 
fruto-oligossacarídeos (g de frutanos.100 g–1 de produto), 
determinado somente no yacon in natura segundo método 
nº 45.4.06 B de Horwitz (2005).

2.2 Preparo da polpa de yacon

As raízes de yacon in natura foram lavadas e 
imersas em solução de hipoclorito de sódio (200 ppm) 
por 20 min. Com o objetivo de evitar o escurecimento da 
polpa de yacon devido à ação enzimática, foram reali-
zados testes prévios e, com base em tais resultados, 
foi definido o método de inibição enzimática através de 
imersão do yacon previamente higienizado, descascado 
e fatiado em solução a 1,0% de ácido cítrico por 2 min, 
seguido de trituração em liquidificador com adição de 
0,3% (m/m) de ácido cítrico em pó.

2.3 Processamento da geleia

A formulação básica da geleia sem adição de 
açúcares foi estabelecida com base em informações 
científicas e tecnológicas, sendo constituída por 17,5% 

Figura 1. Fluxograma básico do processamento de geleia mista, 
sem adição de açúcares.
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foram determinados em triplicata os teores de ácido 
ascórbico (mg.100 g–1 de produto), carotenoides totais 
(mg de licopeno.100 g–1 de produto) e fruto-oligossacarí-
deos (g de frutanos.100 g–1 de produto), durante o tempo 
de estocagem, segundo metodologias citadas no item 
2.1. No tempo zero (logo após o processamento), aos 
90 e aos 180 dias de estocagem, o produto também foi 
submetido ao ensaio de esterilidade comercial, de acordo 
com metodologia descrita em Silva et al. (2002), baseado 
nos ensaios microbiológicos para alimentos enlatados 
descritos no manual da Food and Drug Administration 
(FDA) (1998).

2.6 Planejamento e análise estatística

Os resultados foram expressos como média e 
desvio-padrão de três determinações. Os efeitos do 
período de armazenamento nos níveis de licopeno, ácido 
ascórbico e FOS foram avaliados através do delineamento 
em blocos casualizados com três repetições para cada 
amostra. Foi utilizado o software SAS (1993), efetuando-se 
Análise de Variância (ANOVA) e testes de médias (Tukey) 
ao nível de 5% de significância.

Resultados e discussão3 

3.1 Matérias-primas

Os resultados das determinações físico-químicas 
das matérias-primas estão ilustrados na Tabela 1. 
Observa-se que o yacon in natura, em relação às outras 
matérias-primas, possui maior teor de sólidos solúveis, 
refletindo seu maior conteúdo em açúcares totais, pH 
elevado e, portanto, baixa acidez. Com relação aos 
valores de açúcares redutores, as matérias-primas 
apresentaram-se muito semelhantes.

Com relação aos fruto-oligossacarídeos do yacon, 
o valor encontrado de 3,9%, se convertido em base seca 
corresponderia a 20,21%.

Após a concentração, o aquecimento foi interrom-
pido e os demais ingredientes foram sucessivamente 
adicionados: acesulfame-K e/ou aspartame, sorbato de 
potássio e ácido cítrico. A agitação foi mantida para asse-
gurar a completa dissolução de todos os ingredientes.

A geleia foi acondicionada em vidros incolores e 
transparentes, com capacidade de 250 g de produto, 
hermeticamente fechados com tampas metálicas. Por 
se tratarem de embalagens frágeis ao choque térmico, 
o resfriamento teve que ser feito de forma gradativa, ou 
seja, primeiramente em tanque contendo água a 50 °C 
e, a seguir, à temperatura ambiente, em um período 
de tempo de no máximo 15 min, para evitar perda da 
eficiência das substâncias utilizadas e permanência em 
temperaturas elevadas, que propiciam o desenvolvimento 
de micro-organismos termorresistentes (termófilos), que 
podem deteriorar o produto.

2.4 Teste sensorial

Foi aplicado um teste sensorial a uma equipe de 30 
provadores não treinados que manifestaram a intenção de 
compra do produto, em uma escala estruturada contendo 
os seguintes termos: 1) certamente não compraria; 2) 
possivelmente não compraria; 3) não sei se compraria 
ou não; 4) possivelmente compraria; 5) certamente 
compraria (BENDER et al., 1982).

2.5	Avaliação da estabilidade dos componentes 
funcionais da geleia ao longo do armazenamento

Após o processamento, o produto final foi caracte-
rizado de acordo com as mesmas determinações citadas 
no item 2.1, seguindo as metodologias já mencionadas, 
além da determinação da atividade de água (Aw) em 
medidor de atividade de água AQUALAB, modelo CX-2 
Decagon.

A seguir, o produto foi estocado em temperatura 
ambiente pelo período de 180 dias e, a cada 30 dias, 

Tabela 1. Resultados das determinações físico-químicas realizadas com as matérias-primas.
Determinação Resultados (média ± desvio-padrão)

Yacon in natura Polpa de goiaba Polpa de acerola
Umidade (%) 80,70 ± 0,54 90,09 ± 0,14 91,86 ± 0,27
Sólidos totais (%) 19,30 ± 0,54 9,91 ± 0,14 8,14 ± 0,27
Sólidos solúveis (ºBrix) 11,67 ± 1,02 7,53 ± 0,06 7,43 ± 0,06
Acidez total titulável (% ácido cítrico) 0,05 ± 0,00 0,58 ± 0,00 1,22 ± 0,00
pH 6,02 ± 0,04 3,90 ± 0,01 3,11 ± 0,01
Açúcares totais (%) 7,86 ± 0,16 5,35 ± 0,63 4,75 ± 0,35
Açúcares redutores (%) 3,94 ± 0,06 4,01 ± 0,22 3,87 ± 0,10
Ácido ascórbico (mg.100 g–1) n.d.* 11,85 ± 0,75 854,00 ± 19,00
Carotenoides totais (mg de licopeno/100 g–1) n.d.* 7,51 ± 0,37 0,65 ± 0,01
FOS (g de frutanos.100 g–1) 3,90 ± 0,06 n.d.* n.d.*
* n.d.: não determinado.
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em relação ao produto final, já que 70% das respostas 
ficaram entre os termos “certamente compraria” e 
“possivelmente compraria”. Haj-Isa et al. (2007) também 
elaboraram doces utilizando edulcorante dietético à base 
de aspartame e obtiveram boa aceitação sensorial dos 
produtos elaborados.

Os resultados das determinações físico-químicas e 
das análises microbiológicas realizadas na geleia estão 
ilustrados nas Tabelas 2, 3 e 4.

Quando são comparados os valores iniciais de FOS 
na raiz (3,9%) e os valores determinados inicialmente na 
geleia (0,52%), considerando que o produto final possuía 
17,5% de polpa de yacon, era esperado que apresentasse 
0,68% de FOS, portanto, estimou-se uma perda de 23,5% 
desse constituinte logo após o processamento. Segundo 
Quinteros (2000), os FOS possuem estabilidade térmica 
superior à da sacarose na faixa de pH 4 a 7, no entanto, 
podem sofrer hidrólise em valores de pH abaixo de 3,5, 
agravando, neste caso, o tempo de aquecimento durante 
o processamento da geleia. Silva et al. (2007) observaram 
degradação de FOS em suco de yacon concentrado com 
pH 3,5.

Seguindo o mesmo raciocínio, quando comparados 
os valores iniciais de ácido ascórbico (865,85 mg.100 g–1) 

Esse valor é compatível com aqueles encontrados 
por Ohyama et al. (1990) e Vilhena (1997), em base seca: 
23% em raízes mantidas sob refrigeração e analisadas 
após 96 dias da colheita; 10,13% em raízes recém-
colhidas; e 7,61% em raízes que foram expostas ao sol 
por 8 dias. Tem sido ressaltado pela literatura que os 
fatores que mais influenciam na manutenção dos níveis 
de fruto-oligossacarídeos do yacon são: o período do ano 
em que é realizada a colheita, o tempo entre a colheita 
e o processamento das raízes, além do fator de expo-
sição solar. Comparando-se os demais resultados das 
determinações do yacon in natura com os encontrados 
por Ventura e Garcia (2004), observam-se teores mais 
elevados de sólidos totais, sólidos solúveis e acidez, 
enquanto os valores de umidade, pH, açúcares totais e 
redutores foram inferiores. 

A polpa de goiaba apresentou conteúdo de carote-
noides (7,51 mg de licopeno.100 g–1 de polpa) semelhante 
àqueles encontrados por Clareto e Garcia (2007), que 
variaram de 7,84 a 8,05 mg de licopeno.100 g–1 de polpa. 
Quanto às demais determinações, os teores de sólidos 
totais, sólidos solúveis, pH, açúcares totais e redutores 
foram mais baixos que aqueles obtidos por Clareto e 
Garcia (2007), acontecendo o contrário para os teores 
de umidade e acidez.

Os valores apresentados na Tabela 1 mostram 
que a polpa de acerola possui elevado teor de ácido 
ascórbico, correspondente a 854 mg.100 g–1 de polpa, 
valor equivalente àquele encontrado por Júnior et  al. 
(2007) em polpa de acerola (840,51 mg.100 g–1), e um 
pouco abaixo da faixa citada por Aranha (1997), ou seja, 
1025 a 2800 mg.100 g–1, fato que pode ser justificado por 
algum tratamento da polpa previamente ao congelamento 
ou mesmo pela sua manipulação inadequada após o 
descongelamento, além de outros fatores relacionados 
à variedade, época de plantio, etc. 

Já, as demais determinações apresentaram 
valores muito próximos àqueles determinados por Oliva 
e Menezes (1995), Ventura e Garcia (2004), e Brunini 
(2004).

Portanto, as matérias-primas utilizadas (yacon 
in  natura, polpa de goiaba e polpa de acerola) apre-
sentaram muitas características físicas e químicas 
semelhantes àquelas encontradas na literatura. Alguns 
dados divergiram daqueles citados na literatura consul-
tada devido às diferentes variedades, condições de 
plantio e de processamento pós-colheita.

3.2 Geleia mista sem adição de açúcares

O resultado do Teste sensorial de Intenção de 
Compra está ilustrado pela Figura 2. 

Através da Figura 2 é possível observar que os 
provadores apresentaram uma boa intenção de compra 

Figura 2. Resultado do Teste de Intenção de Compra aplicado 
à geleia mista, sem adição de açúcares.
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Tabela 2. Resultados das determinações físico-químicas reali-
zadas na geleia logo após o processamento.

Determinação Resultados  
(média ± desvio-padrão)

Umidade (%) 58,51 ± 0,17
Sólidos totais (%) 41,49 ± 0,17
Aw 0,960 ± 0,00
Sólidos solúveis (ºBrix) 39,50 ± 0,00
Acidez total titulável  
(% ácido cítrico)

0,73 ± 0,0

pH 3,45 ± 0,01
Açúcares totais (%) 5,89 ± 0,21
Açúcares redutores (%) 3,88 ± 0,16
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do produto. Já, os teores de licopeno e FOS mantiveram-
se estáveis durante o período de estocagem.

O produto final não pode ser considerado funcional 
com base nos teores de FOS encontrados, uma vez 
que a legislação nacional (BRASIL, 2008) recomenda 
que a porção do produto alimentício sólido pronto para 
consumo deve fornecer no mínimo 3 g por dia de FOS 
para ser considerado como funcional. A porção de 
geleia é padronizada em 20 g (BRASIL, 2003), sendo 
encontrados apenas 0,10 g de FOS na porção do novo 
produto. Uma forma de proporcionar um incremento de 
FOS e garantir o fornecimento mínimo necessário para o 
produto ter alegação funcional, seria a adição de farinha 
de yacon ou mesmo da própria inulina já isolada como 
foi realizado por Moscatto et al. (2004) na elaboração de 
bolo de chocolate.

De acordo com a Resolução de diretoria colegiada 
– RDC nº 269 da ANVISA (BRASIL, 2005) a ingestão 
diária recomendada (IDR) de vitamina C para adultos é 
45 mg.dia–1, e as polpas de goiaba e acerola utilizadas 
no estudo apresentaram, respectivamente, 26% e 1898% 
da IDR. Após o processamento e adotando-se a porção 
padronizada em 20 g (BRASIL, 2003), o produto apre-
sentou no tempo inicial 64% e no final da estocagem 36% 
da IDR para Vitamina C. Para um alimento ser considerado 
com “alto teor” de vitaminas precisa fornecer no mínimo 
30% da IDR de referência por 100 g (BRASIL, 1998). A 
geleia formulada apresentou alto teor de vitamina C no 
final do estudo, com 36% da IDR por porção de 20 g, 
e, portanto 180% da IDR numa porção de 100 g, valor 
esse 6 vezes maior que o recomendado pela legislação. 
Portanto, o produto além de ser um alimento com alto teor 
de vitamina C pode ser considerado como funcional, pois, 
segundo Riso et al. (2004) e IOM (2000), os níveis encon-
trados apresentam efeito antioxidante no nível celular.

A legislação não recomenda ingestão diária para 
licopeno ou carotenoides que não sejam pró-vitamina A, 
ou seja, não há ainda uma quantidade específica, mínima 
ou máxima, prescrita de licopeno que seja considerada 
segura para ingestão (AMAYA-FARFAN et al., 2001). Como 
até o momento não há um consenso sobre a dose indi-
cada para pessoas normais ou com alguma enfermidade, 
necessita-se de mais estudos para que essa recomen-
dação atenda às necessidades humanas (MORITZ e 
TRAMONTE, 2006). Portanto, como não há nem IDR 
estabelecida pela legislação, não existem parâmetros 
para se afirmar se o produto final é um alimento funcional 
com base nos teores de licopeno encontrados.

Através da Tabela 4 observa-se que o produto 
encontra-se de acordo com os padrões microbiológicos 
estabelecidos pela Resolução RDC nº 12 de 01 de janeiro 
de 2001, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária 
– ANVISA (BRASIL, 2001), sendo considerado comercial-
mente estéril durante os 180 dias de armazenamento.

e licopeno (8,16 mg.100 g–1), correspondentes às soma-
tórias das proporções de polpas utilizadas na formulação 
(24,5% de acerola e 28% de goiaba), era esperado 
que o produto final contivesse 212,55 mg.100 g–1 de 
ácido ascórbico e 2,26 mg.100 g–1 de licopeno. No caso 
do ácido ascórbico, foi encontrado um valor inferior 
(143 mg.100 g–1) correspondendo a uma perda de 32,7% 
deste componente logo após o processamento, o que 
pode ser justificado pelas condições adversas utilizadas 
no processamento, tais como temperatura e acidez, visto 
que se trata de um constituinte sensível a condições de 
intensa temperatura e/ou acidez.

Já para o licopeno, ocorreu um incremento da 
ordem de 7,4% no seu conteúdo. Esse incremento pode 
ser devido ao fato de que o processamento facilitou a 
extração dos pigmentos carotenoides das células, os 
quais também podem ter sofrido ação protetora antioxi-
dante da vitamina C adicionada.

Após 180 dias de armazenamento, observou-se 
que o ácido ascórbico sofreu uma redução estatistica-
mente significativa de 42,7% em relação ao valor inicial, 
fato que já era esperado devido à oxidação do ácido 
ascórbico do produto por ação principalmente da luz e 
do calor. Por isso, para que a geleia mantivesse um bom 
teor de ácido ascórbico após a estocagem de 180 dias, 
seria interessante que este componente fosse adicionado 
durante o processamento, após a etapa de concentração 

Tabela 3. Resultados das determinações dos componentes 
funcionais da geleia ao longo do armazenamento.*

Tempo 
(dias)

Ácido ascórbico 
(mg.100 g–1)

Licopeno 
(mg.100 g–1)

FOS  
(g.100 g–1)

0 143,00 ± 6,0a 2,44 ± 0,06a 0,52 ± 0,00a

30 137,00 ± 7,0a 2,41 ± 0,17a 0,48 ± 0,03a

60 102,67 ± 2,0b 2,39 ± 0,04a 0,44 ± 0,02a

90 102,00 ± 6,0bc 2,27 ± 0,21a 0,47 ± 0,03a

120 90,60 ± 4,3cd 2,27 ± 0,03a 0,50 ± 0,08a

150 83,88 ± 1,6d 2,16 ± 0,12a 0,50 ± 0,03a

180 81,97 ± 2,9d 2,23 ± 0,13a 0,46 ± 0,01a

* Médias seguidas de mesma letra minúscula, dentro de cada coluna, 
não diferem entre si a p < 0,05.

Tabela 4. Resultados* das avaliações de esterilidade comercial 
do produto final.

Determinação Tempo 
zero

90  
dias

180  
dias

Microrganismos mesófilos 
ácido-tolerantes

ausente ausente ausente

Microrganismos termófilos 
ácido-tolerantes

ausente ausente ausente

Bolores ausente ausente ausente
Leveduras ausente ausente ausente
* Resultados expressos para 1 g de amostra.
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Conclusões4 

A análise sensorial indicou uma boa intenção 
de compra da geleia pelo consumidor, já que 70% dos 
provadores indicaram que possivelmente e certamente 
comprariam a geleia mista sem adição de açúcares, indi-
cando o potencial de mercado do novo produto. Este fato 
aliado à estabilidade microbiológica do produto ao longo 
da estocagem ressalta sua viabilidade tecnológica de 
produção e comercialização. As perdas dos componentes 
funcionais durante o processamento foram estimadas em 
23,5% para FOS e 32,7% para ácido ascórbico, prova-
velmente devido às condições de temperatura e acidez 
utilizadas na elaboração da geleia. Já, o licopeno sofreu 
um acréscimo de 7,4% o que pode indicar que o processa-
mento utilizado tenha facilitado a liberação de pigmentos 
carotenoides das células, sendo que esses componentes 
podem também ter sofrido ação antioxidante protetora da 
vitamina C adicionada. Ao longo da estocagem, a geleia 
manteve seus teores de licopeno e FOS, contrariamente 
ao teor de ácido ascórbico, que sofreu redução de 42,7%. 
Do ponto de vista dos teores finais de FOS, a geleia não 
pode ser considerada funcional, mas quanto aos teores 
de ácido ascórbico sim. Em relação ao licopeno, ainda 
não há ingestão diária recomendada pela legislação e, 
portanto, não há como concluir sobre a funcionalidade do 
alimento em função de seus níveis. De qualquer forma, a 
característica funcional da geleia sem adição de açúcares 
foi comprometida pelo processamento térmico do produto 
e pelo armazenamento de 180 dias em temperatura 
ambiente e sob exposição da luz. 
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