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Resumo

O beneficiamento da cana-de-acUcar através dos seus derivados possui alta aceitabilidade
comercial, podendo serem utilizados na elaboracdo de novos produtos com apelo regional.
Assim, objetivou-se desenvolver formulacGes de geleias de rapadura e melado de cana-de-
acucar, bem como analisar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. As geleias foram
desenvolvidas através de testes preliminares, sendo avaliados os parametros fisico-quimicos,
aceitacdo sensorial de atributos, indice de Aceitabilidade e intengio de compra. Os resultados
foram analisados através de Analise de Variancia, em Delineamento Inteiramente Casualizado,
sendo as medias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia. O teor de 4gua
da geleia de rapadura (30,49%) foi inferior ao da geleia de melado (38,61%). A geleia de melado
foi caracterizada com pH &cido (3,51) e maior sensacdo de dogura. Ambos os produtos estéo
menos susceptiveis a multiplicacdo de microrganismos, devido aos baixos valores de atividade
de agua. Houveram diferencas significativas entre as geleias nos atributos sensoriais aparéncia,
consisténcia, espalhabilidade e impressdo global. Infere-se que as formulagdes foram validadas,
evidenciando produtos inovadores e com expressivo apelo regional. Ambas as formulacdes
foram bem aceitas sensorialmente, com indice de aceitabilidade acima de 70% em todos 0s
atributos, destacando-se a geleia de melado de cana-de-aguUcar.

Palavras-Chaves: aceitabilidade, novos produtos, Saccharum officinarum.

Abstract

The processing of sugarcane through its derivatives has a high commercial acceptability and
can be used in the development of new products with regional appeal. Thus, the objective was
to develop formulations of rapadura jellies and sugarcane molasses, as well as to analyze the
physical-chemical and sensory characteristics. The jellies were developed through preliminary
tests, being evaluated the physical-chemical parameters, sensory acceptance of attributes,
Acceptability Index and purchase intention. The results were analyzed using Analysis of
Variance, in a Completely Randomized Design, and the means were compared by the Tukey
test, at the level of 5% of significance. The water content of rapadura jelly (30.49%) was lower
than that of molasses jelly (38.61%). The molasses jelly was characterized with an acidic pH
(3.51) and a greater sensation of sweetness. Both products are less susceptible to the
multiplication of microorganisms, due to the low values of water activity. There were
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significant differences between the jellies in the sensory attributes of appearance, consistency,
spreadability and overall impression. It is inferred that the formulations were validated, showing
innovative products and expressive regional appeal. Both formulations were well accepted
sensorially, with an acceptability index above 70% in all attributes, especially sugar cane
molasses jelly.

Keywords: acceptability, new products, Saccharum officinarum.

Introducéo

A producéo de cana-de-agucar (Saccharum officinarum) no Brasil iniciou a partir do
periodo colonial, sendo trazida pelos colonizadores, que impulsionaram a formacgdo dos
primeiros engenhos no pais. O clima ofereceu condigdes favoraveis para o desenvolvimento da
planta, além de terem sido comercializadas as primeiras mudas (DELGADO et al., 2016;
SANTOS; BOREM, 2016). Na safra de 2018/19, a producdo de cana-de-aglicar no Brasil
atingiu 620,44 milhdes de toneladas (CONAB, 2019), destacando-se a importancia para o
agronegacio, principalmente, na regido Nordeste (DIAZ; QUINONEZ, 2017).

Através do beneficiamento da cana-de-acUcar, obtém-se o melado e a rapadura, que séo
produtos com alta aceitabilidade comercial e de facil producdo (SEBRAE, 2014). Comumente,
tornaram-se fontes de geracao de renda e empregos para 0 homem do campo, sendo fabricados
artesanalmente em engenhos (DELGADO et al., 2016), com materia-prima ndo fermentada,
isenta de matéria terrosa, parasitos, detritos animais e vegetais. Esses produtos devem ser
isentos de qualquer adicdo de esséncias, corantes naturais ou artificiais, conservadores e
edulcorantes (BRASIL, 1978).

A rapadura é obtida a partir da concentracao do caldo-de-cana quente, caracterizada por
ser de massa dura, cor ambar castanha, aroma e sabor especificos (AZEVEDO et al., 2015;
DIAZ; QUINONEZ, 2017; JERONIMO, 2018). O facil acesso e alto valor nutricional da
rapadura elevam o consumo majoritariamente no sertdo nordestino (BATISTA et al, 2019),
posto que o desenvolvimento de novas apresentacGes € uma estratégia para promover esse
consumo (AZEVEDO et al. 2015). De acordo com a Tabela Brasileira de Composicio de
Alimentos (TACO), para cada 100 g de rapadura ha 368 Kcal de valor energético, 0,67 g de
proteinas, 90 g de carboidratos, 0,63 g de lipideos e ndo apresenta fibra alimentar e colesterol
(TACO, 2020).

O melado € obtido a partir do caldo-de-cana ou até mesmo da rapadura, através de
processos tecnoldgicos, que diferem pelo tempo de cozimento. Trata-se do primeiro produto a
ser formado, passando aproximadamente 3 horas sob aquecimento (RADDATTZ et al, 2015).
De acordo com a TACO, para cada 100 g de rapadura ha 306 Kcal de valor energético, 76,6 g
de carboidratos e ndo apresenta proteinas, lipideos, fibra alimentar e colesterol (TACO, 2020).

Assim como os demais derivados da cana-de-agUcar, a rapadura e o melado sdo comumente



utilizados como adocante, consumidos in natura (VICENTINI-POLETTE, 2019) ou podem ser
submetidos a processos tecnoldgicos para a producéo de doces e geleias.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define geleia de fruta como “o
produto obtido pela cocgdo, de frutas, inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas, com
acucar e agua e concentrado até consisténcia gelatinosa” (BRASIL, 1978; 2005). Tendo em
vista a elaboracdo de novos produtos com o apelo regional, objetivou-se com esta pesquisa
desenvolver formulagbes de geleias de rapadura e melado de cana-de-agucar, bem como

analisar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Norte, campus Pau dos Ferros, localizado no Alto Oeste Potiguar, Rio Grande
do Norte, Brasil. As matérias-primas foram adquiridas no comércio local da cidade de Pau dos
Ferros-RN.

Através de testes preliminares, as geleias foram elaboradas no Laboratério da Unidade

Industrial Escola do referido campus, conforme as formulac6es apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulac6es das geleias de rapadura e melado de cana-de-agUcar
Formulactes

Ingredientes Geleia de rapadura Geleia de melado

g % g %

Rapadura 2500 30,5 - -
Melado - - 2500 30,5
Agua 4000 48,8 4000 48,8
Sacarose 1000 12,2 1000 12,2
Pectina de ATM* 70 8,5 70 8,5

*ATM — Alto Teor de Metoxilacdo. Fonte: Propria (2020).

Inicialmente, a rapadura foi submetida ao processo de raspagem com facas de aco
inoxidavel para facilitar a posterior homogeneiza¢do com os demais ingredientes. A pectina de
Alto Teor de Metoxilacdo (ATM) e a sacarose foram misturados em panela de aco inoxidavel
e, respectivamente para cada formulacédo, acrescentou-se a rapadura ou o melado de cana-de-
acucar e os demais ingredientes manualmente.

As misturas foram submetidas ao aquecimento até atingirem teores de sélidos solUveis
totais minimos de 65 °Brix para a geleia de rapadura e de 55 °Brix para a geleia de melado de
cana-de-acUcar. Entdo, o aquecimento foi interrompido e as geleias, ainda quentes, foram
envasadas em potes de vidro de 200 mL com tampas metalicas, sendo posteriormente invertidos

por 5 segundos, a fim de promover o tratamento térmico da tampa e evitar o desenvolvimento



de microrganismos. Em seguida, as geleias foram resfriadas, através de imersdo em agua a
temperatura ambiente, e armazenadas em prateleiras nessa mesma condigédo de temperatura.
As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analise Fisico-Quimica
de Alimentos do referido campus. As geleias foram analisadas, em triplicata, quanto aos
parametros:
= Teor de agua (%) e solidos totais (%): Secagem em estufa, a 105 °C/ 24 h, segundo
normas do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008);

= Cinzas (%): Incineragdo em forno mufla, a 550°C/ 6 h, segundo normas do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008);

= pH: Método potenciométrico, através de pHmetro digital, calibrado com solucbes
tampao pH 4,0 e 7,0, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008);

= Acidez total titulavel (%): Método titulometria, com neutralizacdo dos &cidos,
utilizando solucdo de Hidréxido de Sodio (NaOH) a 0,1 N e indicador fenolftaleina
a 1%, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008);

= SOlidos soluveis totais (°Brix): Determinada em refratdmetro manual, segundo
normas do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008);

= Ratio: Calculado pela razdo entre os solidos solUveis totais e acidez total titulavel,

= AcuUcares totais e redutores (%): Método de Lane-Eynon com solucdo de Fehling A
e B, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008);

= AcUcares ndo redutores (%): Foi determinado pela diferenca entre os agucares totais
e redutores, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008);

= Atividade de agua: Determinada em equipamento digital de bancada, segundo
normas do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008);

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Andlise Sensorial de
Alimentos do referido campus. Procedeu-se com 56 provadores ndo treinados, sendo aplicado
teste de aceitacdo com base na metodologia descrita por Dutcosky (2013). Os provadores
receberam uma amostra de cada formulacdo, um copo com &gua para a limpeza do palato e
bolacha tipo 4gua e sal para testar a espalhabilidade das geleias.

Para o teste de aceitacdo sensorial dos atributos cor, aparéncia, aroma, sabor, docura,
consisténcia, espalhabilidade e impressdo global foi utilizada uma escala heddnica estruturada
de 9 pontos: 1 - desgostei muitissimo, 2 - desgostei muito, 3 - desgostei moderadamente, 4 -
desgostei ligeiramente, 5 - ndo gostei/ nem desgostei, 6 - gostei ligeiramente, 7 - gostei
moderadamente, 8 - gostei muito e 9 - gostei muitissimo (DUTCOSKY, 2013).

Com os dados obtidos dos atributos sensoriais foi calculado o indice de Aceitabilidade

para cada atributo (Equacéao 1), de acordo com Gularte (2009).



1A (%) = L—J* 100 Q)

Em que:

M - média do somatério dos resultados dos provadores;
N - nimero de pontos utilizados na escala de avaliacéo.

Também avaliada a intencdo de compra das geleias, utilizando uma escala estruturada
de 5 pontos: 1 - certamente ndo compraria, 2 - possivelmente ndo compraria, 3 - talvez
compraria/ talvez ndo compraria, 4 - possivelmente compraria e 5 - certamente compraria
(DUTCOSKY, 2013).

A pesquisa foi realizada em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Os
resultados obtidos foram analisados com o auxilio do software Assistat versdo 7.7 beta (SILVA;
AZEVEDO, 2016), através de Analise de Variancia (ANOVA). As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia (p<0,05).

Resultados e Discussao
Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas das
geleias de rapadura e melado de cana-de-acucar. Houveram diferencas significativas (p<0,05)

entre as geleias para todos os parametros fisico-quimicos analisados.

Tabela 2. Resultados das analises fisico-quimicas das geleias de rapadura e melado de cana-

de-acucar
Parametros Formulagdes
Geleia de rapadura Geleia de melado
Teor de agua (%) 30,49° + 0,15 38,61% £ 0,27
Sélidos totais (%) 69,51* + 0,15 61,39 + 0,27
Cinzas (%) 0,77+ 0,03 0,16° + 0,02
pH 5,56 + 0,05 3,51°+0,12
Acidez total titulavel (%) 0,24 + 0,02 0,16° + 0,02
Solidos sollveis totais (°Brix) 67,00 + 0,00 58,00 + 0,00
Ratio 246,73 + 17,05 417,87% £ 15,11
Acucares totais (%) 92,79 + 1,40 87,08+ 1,25
Acucares redutores (%) 12,51° + 0,40 63,23% £ 0,24
Acucares nao redutores (%) 76,262 + 1,23 22,66° + 0,70
Atividade de agua 0,77° + 0,00 0,822 + 0,00

Médias seguidas na linha pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Fonte: Propria (2020).

O teor de &gua da geleia de rapadura (30,49%) foi inferior ao da geleia de melado

(38,61%), possivelmente devido a rapadura ser um alimento solido e seco, com menos umidade



em sua composicao. Também observou-se na geleia de rapadura um maior teor de solidos totais
e cinzas.

Semelhante aos resultados desta pesquisa, Garcia et al. (2017) obtiveram teor de &gua
de 35,31%, ao avaliarem a geleia de buriti. Oliveira et al. (2018) obtiveram uma variagédo de
38,43 a 42,42% de teor de umidade, ao avaliarem as amostras convencionais de geleias de
umbu-caja.

Maia et al. (2014) obtiveram teor de cinzas de 0,36%, ao avaliarem a geleia de
tamarindo, estando inferior ao teor da geleia de rapadura e superior ao teor da geleia de melado,
porque a rapadura é concentrada durante o processamento, tornando-se mais seca e com maior
teor de sdlidos.

Quanto ao parametro pH, a geleia de melado apresentou o menor valor médio de 3,51,
caracterizado com pH acido, quando comparado com a geleia de rapadura (5,56). A geleia de
melado também apresentou valor de acidez total titulavel inferior em relacdo a geleia de
rapadura.

Observou-se que o resultados obtidos para a geleia de melado aproximou-se ao valor
encontrado por Caetano et al. (2012), na producédo de geleia de acerola a partir da polpa, com
pH 3,48. Gomes et al. (2013), na producéo de geleia de maracuja e cenoura, obtiveram um valor
de acidez total titulavel de 0,77%, provavelmente devido a composicdo quimica do maracuja.

O teores de solidos soluveis totais obtidos para os produtos foram de 67 °Brix (geleia de
rapadura) e 58 °Brix (geleia de melado). Vale ressaltar que a legislacdo preconiza 0 minimo de
62 e 65 °Brix para a geleia comum e extra, respectivamente, quando a geleia sdo elaboradas
com vegetais (BRASIL, 1978; 2005). Oliveira et al. (2019), ao elaborarem geleias de
achachairu adogadas com aguUcar cristal e mascavo, obtiveram os teores de 65,71 e 67,40 °Brix,
respectivamente.

A geleia de melado apresentou um valor médio de Ratio de 417,87, indicando o produto
com maior sensacdo de docura. Segundo Castro et al. (2015), a relacdo entre sdlidos soluveis
totais e acidez total titulavel esta relacionada a docura. Oliveira et al. (2016), ao elaborarem e
avaliarem a geleia de laranja e de laranja com horteld, obtiveram média geral de Ratio de
157,73.

A geleia de rapadura apresentou uma média para o teor de agucares totais e ndo redutores
de 92,79 e 76,26%, respectivamente, estando superiores aos teores da geleia de melado.
Segundo Azevédo et al. (2015), a composicao da rapadura possui predominantemente sacarose,
um tipo de aclcar ndo redutor.

No entanto, no que diz respeito aos teores de agucares redutores, observou-se resultados

maiores na geleia de melado (63,23%). E possivel justificar esse fato, segundo Emidio (2016),



devido ao melado de cana-de-agucar apresentar na sua composi¢ao um valor igual ou superior
a 30% de glicose, visando impedir a recristalizagdo da sacarose.

A geleia de melado apresentou um maior valor de atividade de 4gua em relacdo a geleia
de rapadura. Porém, ambos os produtos estdo menos susceptiveis a multiplicacdo de
microrganismos, devido aos baixos valores de atividade de &4gua obtidos. Conforme Barros et
al. (2019), a atividade de agua é proporcional a susceptibilidade do desenvolvimento de
microrganismos. Teles et al. (2017) desenvolveram uma geleia comum de graviola com
pimenta, utilizando 0,5% de pectina, e obtiveram o valor de 0,81, estando semelhante a geleia
de melado da presente pesquisa.

Na Tabela 3 e Figura 1 estdo apresentados, respectivamente, os resultados obtidos nas
analises de aceitagio sensorial e indice de Aceitabilidade (IA) para cada atributo das geleias de
rapadura e melado de cana-de-actcar. Houveram diferencas significativas (p<0,05) entre as
geleias nos atributos sensoriais de aparéncia, consisténcia, espalhabilidade e impresséo global.

Tabela 3. Resultados das analises sensoriais das geleias de rapadura e melado de cana-de-

acucar
. Formulactes
Atributos Geleia de rapadura Geleia de melado
Cor 7,98+ 0,84 8,27+ 0,84
Aparéncia 7,75+ 0,92 8,212+ 0,97
Aroma 7,382+ 1,33 7,77+ 1,22
Sabor 7,752 +1,28 7,882+ 1,25
Dogura 7,612 +1,15 7,712 +1,22
Consisténcia 6,91° + 1,12 7,88+ 1,10
Espalhabilidade 7,39°+1,33 7,932+ 1,22
Impressdo Global 7,68°+1,18 8,07+ 0,99

Médias seguidas na linha pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia. Fonte: Prépria (2020).



Figura 1. indices de Aceitabilidade (1A) das geleias de rapadura e melado de cana-de-agtcar.
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O atributo cor ndo apresentou diferenca significativa entre as geleias (p<0,05), com
notas médias que variaram entre os termos heddnicos “gostei moderadamente” e “gostei
muitissimo”. Os IA obtidos foram de 88,69 e 91,87% para as geleias de rapadura e melado,
respectivamente. Oliveira et al. (2015), ao analisarem sensorialmente as geleias convencionais
de umbu-caja, obtiveram nota média de 7,53, que foram menores do que as notas obtidas pelas
geleias do presente estudo.

Nos atributos aparéncia e impressdo global as notas foram superiores para a geleia de
melado, posto que variaram entre os termos heddnicos “gostei moderadamente” e “gostei
muitissimo”. Os IA obtidos foram de 91,27% para aparéncia e 89,68% para impressao global,
ambos da geleia de melado. Rybka et al. (2018), ao analisarem a geleia de manga adicionada
de fibras, obtiveram 1A médio de 77,17% para a impressdo global, estando menor do que 0s
resultados das geleias na presente pesquisa.

As geleias no atributo aroma ndo apresentaram diferencas significativas entre si
(p<0,05), com notas médias que variaram entre os termos hedonicos “gostei moderadamente”
e “gostei muito”. Os IA obtidos foram de 81,94 e 86,31% para as geleias de rapadura e melado,
respectivamente.

Os atributos sabor e docura ndo apresentaram diferencas significativas entre as geleias
(p<0,05), com notas medias que variaram entre os termos hed6nicos “gostei moderadamente”
¢ “gostei muito”. Os IA variaram entre 84,52 e 87,50% nas geleias de rapadura e melado,
respectivamente. Nesses atributos as matérias-primas utilizadas nas formulacGes das geleias
ndo interferiram na aceitagcdo sensorial pelos provadores. Vieira et al. (2017), ao avaliarem a
geleia mista de casca de abacaxi e polpa de péssego, obtiveram media de 8,40 no atributo sabor.

O atributo consisténcia estd fortemente ligado ao teor de sélidos sollveis totais
(BARRETO et al., 2015). Quanto aos atributos consisténcia e espalhabilidade, ndo houveram
diferenca significativas entre as geleias (p<0,05). As notas medias variaram entre os termos
hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. Os |A variaram entre 76,79 e 88,10% nas
geleias de rapadura e melado.

Souza et al. (2016) produziram geleias de tamarindo com pectina e obtiveram notas
médias entre 8,00 e 8,28 para a consisténcia. As geleias da presente pesquisa foram elaboradas
a partir de derivados do caldo de cana-de-agucar, que conservam todos 0s nutrientes presentes
nessa matéria-prima (SOARES, 2017), mas que nao contém gquantidade substancial de pectina.
Guilherme et al. (2012), ao analisarem geleia de tamarillo, obtiveram nota média de 6,6 para o
atributo espalhabilidade.

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados do Indice de Aceitabilidade Geral das

geleias de rapadura e melado de cana-de-agucar.



Figura 2. Aceitabilidade Geral das geleias de rapadura e melado de cana-de-agucar.
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Fonte: Prépria (2020).

Verifica-se que a Aceitabilidade Geral das geleias desenvolvidas na presente pesquisa
foram superiores a 70%. Segundo Gularte (2009), um produto deve apresentar o percentual
minimo de 70% no 1A para ser cogitado ao langamento no mercado. Os valores demostraram
boa aceitabilidade sensorial das geleias, independente da matéria-prima usada.

Porém, a geleia de melado apresentou um resultado superior, com 87,95%. Oliveira
Neto et al. (2016), ao elaborarem e avaliarem geleias enriquecidas com farinha do residuo
agroindustrial de abacaxi, obtiveram uma variacdo na Aceitabilidade Geral entre 69,83 e
77,18%, estando menores aos resultados obtidos na presente pesquisa.

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados da intencdo de compra das geleias de

rapadura e melado de cana-de-agUcar.

Figura 3. Intencdo de compra das geleias de rapadura e melado de cana-de-agucar.

OGeleia de melado

OGeleia de rapadura

Fonte: Prdpria (2020).



Na intencdo de compra das geleias, observou-se que a geleia de melado obteve nota
média superior a geleia de rapadura, com 4,14 e 3,98, respectivamente. As notas obtidas
correspondem aos termos heddnicos entre “talvez compraria/ talvez ndo compraria” e
“certamente compraria”, corroborando com os resultados apresentados na Figura 2.

Feitosa et al. (2017), ao aproveitarem a casca de banana na elaboragéo de quatro geleias
com especiarias, obtiveram inten¢do de compra correspondente aos termos hedonicos “talvez
compraria/ talvez ndo compraria” ¢ “provavelmente compraria” para as geleias padrdo, com

cravo, canela e gengibre.

Conclusoes

As formulacgdes para a elaboracdo de geleias de rapadura e melado de cana-de-agUcar
foram validadas, evidenciando produtos inovadores e com expressivo apelo regional. A geleia
de rapadura apresentou caracteristicas de pH pouco &cido e elevada concentragdo de solidos,
enquanto a geleia de melado demonstrou maior sensacéo de dogura.

Ambas as formula¢des foram bem aceitas sensorialmente, com indice de aceitabilidade
acima de 70% em todos os atributos. A geleia de melado destacou-se com notas superiores nos
atributos aparéncia, consisténcia, espalhabilidade e impressao global, provavelmente devido ser
mais Umida. Porém, ainda sdo necessarias analises complementares para avaliar a estabilidade

durante ao armazenamento.
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