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RESUMO GERAL 

Tamarilho (Solanum betaceum Cav.) pertence à família Solanaceae e sua cultura atraiu 

interesse por apresentar frutos suculentos e saborosos, de sabor ácido característico.  Com 

a atual necessidade de redução de açúcar nos alimentos, e dada a importância econômica e 

nutricional dos frutos do Cerrado, objetivou-se caracterizar frutos do tamarilho amarelo em 

diferentes estádios de desenvolvimento, bem como produzir e caracterizar diferentes 

geleias elaboradas de tamarilho e adicionadas de morango e maracujá, em formulações 

extra e light, a fim de agregar valor e avaliar suas características físico-químicas e 

sensoriais. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com três repetições para 

a análise do tamarilho e das geleias, sendo que na análise sensorial utilizou-se um 

delineamento em blocos casualizados. Ao longo do amadurecimento dos frutos houve 

influência dos estádios de desenvolvimento (p<0,05), onde observou-se queda do pH e da 

atividade respiratória, aumento da acidez titulável  e dos sólidos solúveis. Observou-se 

também diminuição da atividade da pectinametilesterase concomitante ao aumento da 

atividade da poligalacturonase, e consequente aumento (p<0,05) nos teores de pectina total 

e solúvel nos estádios mais avançados da maturação, os quais foram marcados pela 

progressiva perda de firmeza dos frutos. Quanto à cor, houve aumento (p<0,05) nos valores 

de a*, b* e C* indicando tendência de coloração laranja avermelhada, decorrente da 

degradação da clorofila e da presença dos carotenoides, os quais elevaram seu conteúdo no 

estádio intermediário de maturação com posterior queda nos tamarilhos já maduros. De 

forma geral, observou-se diminuição nos compostos fenólicos e na capacidade antioxidante 

acompanhados pelo aumento no conteúdo de vitamina C. A composição centesimal foi 

marcada pelo alto teor de umidade. Os parâmetros analisados ao longo da maturação, 

reforçam os já encontrados em estudos com o tamarilho amarelo e com demais variedades, 

evidenciando o potencial tecnológico dos mesmos. Para avaliação das geleias oram 

realizados seis tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C 

(geleia extra de tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E 

(geleia extra de tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

Dentre os tratamentos, observou-se que C, D, E e F apresentaram maior acidez; A, C, e E 

apresentaram maior teor de sólidos solúveis e menor teor de umidade. Os tratamentos A, 

B, E, e F apresentaram maior conteúdo de vitamina C. Quanto aos compostos fenólicos, as 

amostras E e F apresentaram maior conteúdo em relação à demais. A capacidade 

antioxidante foi igual (p>0,05) em todos os tratamentos. Foi constatado maior teor de 

carotenoides totais no tratamento D. Em relação aos compostos fenólicos, atividade 

antioxidante e carotenoides, foram observados teores menores na geleia em relação ao 

fruto in natura devido ao processo de cocção. Os tratamentos A, B, C, D apresentaram 

coloração amarelada e E e F, coloração avermelhada, sendo que de modo geral, todas as 

amostras apresentaram coloração intensa. Verificou-se diferença (p<0,05) entre os 

tratamentos quanto ao perfil de textura, onde A, C, E apresentaram textura firme e B, D, F 

exprimiram uma textura mais frágil, corroborando com os resultados da textura avaliada 

sensorialmente. Para os testes sensoriais, foi observado que de maneira geral a frequência 

de aceitação sensorial situou-se entre os escores 6 (gostei ligeiramente) e 8 (gostei muito), 

sendo as geleias A, C e E as que apresentaram maior aceitação sensorial.  Concluiu-se que 

a utilização do método descritivo CATA sugeriu informações complementares 

apresentando características positivas e também negativas que contribuíram para aceitação 

das geleias. 

Palavras-chaves: Fruto do Cerrado. Pós-colheita. Qualidade. Processamento. Análise 

sensorial. 
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GENERAL ABSTRACT 

Tamarillo (Solanum betaceum Cav.) belongs to the Solanaceae family and its culture 

attracted interest for presenting juicy and tasty fruits, with characteristic acid taste. With 

the current need to reduce sugar in foods, and given the economic and nutritional 

importance of fruits of the Cerrado, the objective was to characterize yellow tamarillo 

fruits in different stages of development, as well as to produce and characterize different 

elaborated tamarillo jellies and added strawberry and passion fruit, in extra and light 

formulations, in order to add value and evaluate their physicochemical and sensory 

characteristics. A completely randomized design with three replications was used for the 

analysis of tamarillo and jellies, and for the sensory analysis a randomized block design 

was used. During the fruit ripening there was influence of developmental stages (p <0.05), 

where it was found a decrease in pH and respiratory activity, increase in titratable acidity 

and soluble solids. Decreased pectinamethylesterase activity was also observed 

concomitantly with increased polygalacturonase activity, and a consequent increase (p 

<0.05) in total and soluble pectin levels in the more advanced stages of maturation, which 

were marked by progressive loss of firmness of the fruits. As for color, there was an 

increase (p <0.05) in the values of a *, b * and C * indicating a tendency of reddish orange 

coloration, due to the degradation of chlorophyll and the presence of carotenoids, which 

increased its content at intermediate stage maturation with subsequent fall in the already 

mature tamarillo. In general, there was a decrease in phenolic compounds and antioxidant 

capacity accompanied by an increase in vitamin C content. The proximate composition 

was marked by the high moisture content. The parameters analyzed during maturation 

reinforce those already found in studies with yellow tamarillo and other varieties, 

highlighting their technological potential. To evaluate the jellies, six treatments were 

performed: A (extra tamarillo jelly); B (light tamarillo jelly); C (extra passion fruit 

tamarillo jelly); D (light tamarillo jelly with passion fruit); E (extra strawberry tamarillo 

jelly) and F (light strawberry tamarillo jelly). Among the treatments, it was observed that 

C, D, E and F presented higher acidity; A, C, and E presented higher soluble solids content 

and lower moisture content. Treatments A, B, E, and F presented higher vitamin C content. 

As for phenolic compounds, samples E and F presented higher content in relation to the 

others. The antioxidant capacity was equal (p> 0.05) in all treatments. A higher total 

carotenoid content was observed in treatment D. Regarding phenolic compounds, 

antioxidant activity and carotenoids, lower levels were observed in jelly than in fresh fruit 

due to the cooking process. Treatments A, B, C, D presented yellowish coloration and E 

and F, reddish coloration, in general, all samples presented intense coloration. It was found 

difference (p< 0.05) between the treatments regarding texture profile, where A, C, E 

presented firm texture and B, D, F expressed a more fragile texture, corroborating the 

results of the sensorially evaluated texture. For the sensory tests, it was observed that in 

general the frequency of sensory acceptance was between the scores 6 (slightly liked) and 

8 (very liked), being the jams A, C and E the ones with the highest sensory acceptance. It 

was concluded that the use of the CATA descriptive method suggested complementary 

information presenting positive and negative characteristics that contributed to the 

acceptance of the jams. 

Keywords: Fruit of the Cerrado. Post- harvest. Quality. Processing. Sensory analysis. 
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1. INTRODUÇÃO 

Tamarilho (Solanum betaceum Cav.) também conhecido pelo nome popular como 

tomate de árvore é uma pequena árvore nativa dos Andes e pertence à família 

Solanaceae. Esta espécie é cultivada em regiões temperadas subtropicais ou quentes e, em 

países como Colômbia e Nova Zelândia são uma cultura comercial para exportação 

internacional (NASCIMENTO et al., 2015). 

Essa cultura atraiu interesse crescente nos últimos anos por sua fruta comestível, 

suculenta e saborosa, que possui um sabor ácido característico. A fruta é consumida fresca 

ou usada em várias preparações culinárias, tais como molhos, geleias, sorvetes, sucos e 

licores (ACOSTA-QUEZADA et al., 2015). Na Colômbia, no Equador e na Nova 

Zelândia, a produção e as exportações aumentaram acentuadamente nas últimas décadas 

(BIODIVERSITY INTERNATIONAL, 2013). 

No Brasil, o potencial nutricional, as formas de aproveitamento e estudos 

científicos sobre as cultivares de tamarilho são escassos ou pouco difundidos (PANTOJA 

et al., 2009). Os consumidores querem alimentos saudáveis que forneçam fitonutrientes 

para promover a boa saúde e o bem-estar sem sacrificar o sabor, a textura ou a 

conveniência (SALANTA et al., 2015). Nesse âmbito, o interesse por esse alimento rico 

vem crescendo tanto na área de pesquisa quanto no mercado. 

A caracterização e o estudo da tecnologia de elaboração de geleias tornam-se 

relevantes, como contribuição para novos produtos alimentícios derivados de diferentes 

espécies frutíferas visando a qualidade e diminuição dos desperdícios e perdas pós-

colheita, ao agregar valor ao produto. Em vista disso, é essencial caracterizar e conhecer os 

efeitos sensoriais que os processos causam nos produtos, e nesse cenário a análise sensorial 

destaca-se com várias metodologias, e mais recentemente o uso de métodos descritivos de 

análise sensorial sobressai-se, pois são versáteis e flexíveis e permitem descrever melhor as 

características de um determinado alimento. 

Diante disso, o estudo buscou realizar a caracterização físico-química de frutos de 

tamarilho (Solanum betaceum Cav.) por meio de parâmetros físicos, físico-químicos e 

químicos, bem como desenvolver e caracterizar a geleia produzida a partir desse fruto, e 

geleias mistas de tamarilho com marcujá e com morango, agregando valor aos mesmos. 

Além disso, verificou-se a aceitabilidade potencial de mercado das geleias produzidas 

através de métodos sensoriais. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1- Tamarilho (Solanum betaceum Cav.) 

Inicialmente, a planta foi chamada pela sinonímia de Solanum betaceum pelo 

botânico espanhol Cavanilles e depois transferido para Cyphomandra betacea por 

Sendtner, voltando a ser conhecida como Solanum por Bohs (1995), podendo ser 

encontrado na literatura publicações utilizando uma das duas nomenclaturas, embora o 

nome oficial seja Solanum betaceum (NASCIMENTO et al., 2015). 

Devido à sua boa aceitação seu cultivo tem se expandido para outros países, 

entretanto, poucas são as pesquisas, mesmo as básicas, acerca dessa frutífera. Para seu 

cultivo satisfatório presume-se a necessidade de um conhecimento mais abrangente do seu 

comportamento na região em que se pretende introduzi-la. São muitas as variáveis que 

influenciam o crescimento e desenvolvimento da planta, dentre essas, as condições 

edafoclimáticas são cruciais para o crescimento e desenvolvimento da fruta (LUIZ et al., 

2016). 

Tamarilhos são frutos de forma oval e apontados em ambas as extremidades. Seu 

peso varia entre 50 e 120 g, seu comprimento entre 4 e 10 cm e seu diâmetro entre 3 e 5 

cm, o aroma é delicado e característico  (FEICAN; ENCALADA; LARRIVA, 1999). A 

fruta tem sabor doce e azedo característico. Duas zonas podem ser diferenciadas 

internamente: uma casca firme externa e a zona de sementes no centro da fruta, 

denominada placenta. Nesta zona, muitas sementes, são envolvidas por uma substância 

gelatinosa e contidas em uma membrana (ABAD et al., 2017). O fruto pode ser consumido 

in natura, em saladas, como sobremesa, como aperitivo, na forma de suco e ainda, em 

combinação com outros produtos, como sorvete, leite e iogurte. Por conter alto teor de 

pectina e por apresentar características desejáveis para a produção de polpa, molhos, 

comida de bebê e geleias, pode ser explorado comercialmente pela indústria de alimentos 

(PROHENS; NUEZ, 2005).  

No Brasil, esse fruto é amplamente encontrado na região do Cerrado, apresentando 

caráter exótico, e suas características nutricionais e tecnológicas são pouco conhecidas. As 

dezenas de espécies frutíferas nativas do Cerrado Brasileiro ocupam posição de destaque 

no ecossistema, pois constituem uma fonte potencial de exploração econômica, devido à 

sua aceitação popular e importante valor nutricional, tendo potencial preventivo para 

doenças cardiovasculares, por exemplo (SCHIASSI et al., 2018).  
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Estudos realizados por Pantoja et al. (2009), apresentaram características físicas e 

físico-químicas que qualificam os frutos tanto para o consumo in natura, quanto para o 

processamento industrial. Entre tais características, destacam-se o baixo valor calórico do 

fruto, o bom rendimento de polpa e o elevado valor de sólidos solúveis. 

2.2 - Mercado e importância  

A espécie é cultivada em regiões subtropicais ou regiões temperadas e apresenta 

como centros de dispersão as encostas andinas do Peru e da Bolívia. Plantações foram 

estabelecidas em diversos locais como na Colômbia, Equador, Haiti e Nova Zelândia, 

locais cujo cultivo comercial é realizado em larga escala, e é também produzido em menor 

escala no México e Argentina. No Brasil a planta, ainda que bem adaptada a Amazônia, 

centro-oeste e às regiões sul e sudeste, com uma produção anual estimada de 20 a 30 

kg/árvore, é encontrada principalmente em jardins ou em pequenos cultivos, podendo ser 

encontrado à venda apenas em supermercados sofisticados das regiões sul e sudeste 

(MORTON, 1987; BOHS, 1997; BOHS, 1995).  

Amplamente encontrada no Cerrado, a planta do tamarilho apresenta baixa difusão 

no mercado, sendo mais comum na cultura extrativista.  O Cerrado Brasileiro, que ocupa 

cerca de 25% do território nacional, é o segundo maior bioma em extensão, possuindo 

formações savânicas, campestres e florestais, sua formação vegetal ocupava grande parte 

do território nacional, tendo seu domínio identificado em dez estados do Brasil, sendo 

superado apenas pela Floresta Amazônica. Sua formação vegetal constitui se de árvores, 

arbustos e gramíneas, tendo como uma de suas características: apresentar plantas de 

pequeno porte com troncos retorcidos, com folhas e cascas grossas. Diante de suas 

particularidades, sua vegetação não é homogênea, exibindo subsistemas de campo, cerrado, 

cerradão, matas, matas ciliares ou galeria e veredas e ambientes alagadiços (BANDEIRA; 

CAMPOS, 2018). 

O tamarilho vem sendo estudado sob diversos pontos de vista por muitos 

pesquisadores (ESPIN et al., 2016; GHOSAL et al., 2013; HURTADO et al., 2009; 

MWITHIGA et al., 2007; ORDOÑEZ et al., 2010 ; VASCO et al., 2009; VILLEGAS-

RUÍZ et al., 2012, 2013). É uma boa fonte de compostos antioxidantes, que são 

considerados potenciais redutores de riscos em problemas de saúde, como o câncer e outras 

doenças crônicas. O principal modo de consumo do tamarilho é como fruta fresca, mas 
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também é usado como ingrediente na preparação de sucos e sobremesas (ESPIN et al., 

2016; GHOSAL et al., 2013). 

O tamarilho é o 291º produto mais comercializado na CEAGESP, sendo que em 

2017 foram comercializadas 5,06 toneladas deste fruto e o principal país que envia 

tamarilho para o entreposto da capital é a Colômbia (36%) (CEAGESP, 2018). 

2.3 - Compostos Bioativos 

Os compostos bioativos têm a capacidade de eliminar espécies reativas de oxigênio, 

o que é conhecido como atividade antioxidante (GARDNER et al., 2000; SHENKIN, 

2006; WILLIAMS; SPENCER; RICE-EVANS, 2004).  Os compostos bioativos são 

basicamente os metabólitos secundários presentes nos tecidos vegetais, constituídos 

majoritariamente por compostos fenólicos, ligninas, flavonoides, ácido ascórbico e 

carotenoides (CARBONE et al., 2011; CROZIER; JAGANATH; CLIFFORD, 2006; 

SHINWARI; RAO, 2018).  A atividade antioxidante é atribuída por alguns compostos 

bioativos, como ácido ascórbico, antocianinas, compostos fenólicos, carotenoides, entre 

outros, presentes em frutas e vegetais, que geralmente são lábeis ao calor (SHINWARI; 

RAO, 2018).  

Frutos de tamarilho demonstraram possuir alta capacidade antioxidante in vitro, o 

que tem sido relacionado com a presença de compostos fenólicos (HURTADO et al., 2009, 

MERTZ et al., 2009, VASCO et al., 2008). Os compostos fenólicos são substâncias que 

existem principalmente nas plantas, mas que podem também ser provenientes do 

catabolismo dos aminoácidos. A importância dada a estes compostos deve-se ao fato de 

muitos possuírem propriedades benéficas para a saúde humana, podendo atuar como 

antioxidantes por várias vias, nomeadamente pela eliminação de radicais livres, pela 

absorção de radicais de oxigênio e como quelantes de íons metálicos. Estas propriedades 

antioxidantes têm sido relacionadas à redução do risco de doenças cardiovasculares, câncer 

e outras patologias (HALLIWELL et al., 1995; MARQUES et al., 2014; RODRIGUEZ-

MATEOS et al., 2014; SU et al., 2007). 

Quimicamente, possuem um grupo fenol e um grupo hidroxila ligados a um anel 

aromático, provenientes basicamente de duas rotas metabólicas, a rota do ácido chiquímico 

e do ácido malônico (TAIZ; ZEIGER, 2013). São encontrados naturalmente em frutas, e 

estão relacionados ao crescimento e reprodução das plantas, defesa de radiações 

ultravioleta e agressões causadas por insetos e patógenos (MANACH et al., 2004). Além 

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/antioxidant-activity
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416305489?via%3Dihub#bib21
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416305489?via%3Dihub#bib55
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416305489?via%3Dihub#bib55
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416305489?via%3Dihub#bib61
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/bioactive-compound
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/secondary-metabolite
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416305489?via%3Dihub#bib12
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/antioxidant-activity
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/carotenoids
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disso, desempenham funções na coloração e flavor dos frutos, contribuindo para a 

adstringência, acidez e sabor amargo dos mesmos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

As antocianinas são os pigmentos solúveis em água presentes na maioria das frutas 

e vegetais. Contêm uma molécula de açúcar, que pode ser arabinose , galactose, 

glicose, ramnose ou xilose . Podem ser utilizadas como corantes para a indústria alimentar 

e possuem capacidade antioxidante, que pode proteger os componentes alimentares contra 

a oxidação, mantendo assim o valor nutricional, e têm sido associadas a benefícios para a 

saúde, nomeadamente prevenção de doenças cardiovasculares (DE PASCUAL-TERESA; 

MORENO; GARCIA-VIGUERA, 2010; FRANCIS, 1985). 

Os carotenoides são pigmentos naturais de alto interesse comercial responsáveis 

pela cor (tons vermelhos, laranjas e amarelos) e propriedades bioativas de diversos 

alimentos, e são sintetizados por plantas, animais e microrganismos (RODRIGO-BAÑOS 

et al., 2015; SAINI; NILE, 2015). A cor é a primeira propriedade que o consumidor avalia 

durante a compra de alimentos, porque é um indicador do produto de qualidade (SHEN et 

al., 2014). No entanto, eles são suscetíveis a processos degradativos na presença de luz, 

alta temperatura e oxigênio (GARCÍA et al., 2016).  

2.4 - Geleia 

Os frutos, quando colhidos, possuem alto teor de umidade e maior atividade de 

água, o que proporciona um ambiente adequado para o crescimento de microrganismos. 

Além disso, os processos bioquímicos e metabólicos não cessam; embora a fruta tenha 

deixado sua planta progenitora. Os processos como respiração, senescência e conversão de 

amido, entre outros, contribuem para o processo de degradação. Portanto, a preservação 

dessas frutas frescas se torna a principal prioridade para os produtores, revendedores e 

fornecedores. Diversos métodos são seguidos em todo o mundo para preservação de 

diferentes tipos e formas de alimentos. A maioria dessas tecnologias visa controlar o 

crescimento microbiano para a segurança alimentar, alterando simultaneamente a 

composição, cor e sabor do produto, como a produção de doces e geleias de frutas 

(MOHAPATRA et al., 2013).  

De acordo com a Resolução CNNPA nº 12/1978 do Ministério da Saúde pela 

regulamentação da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), revogada pela 

Resolução RDC nº 272/ 2005, geleia é o produto obtido pela cocção de frutas inteiras ou 

em pedaços, polpa ou suco de frutas, com açúcar e água e concentrado até consistência 

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/arabinose
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/galactose
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/rhamnose
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/xylose
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geleificante. Deve conservar-se bem, sem sofrer alterações microbiológicas ou sensoriais, 

não deve ser açucarada, pegajosa ou viscosa, devendo conservar o sabor e o aroma da fruta 

original, além de que, sua consistência deve ser tal que, quando extraída do seu recipiente, 

seja capaz de manter-se no estado semissólido, sem escorrer, sendo macia ao cortar, porém 

firme (ANVISA, 1978, 2005). 

Quando são adicionados pedaços de frutas à geleia, este produto passa a chamar-se 

"geleiada". Podem ser classificadas em comum: quando preparadas numa proporção de 

quarenta partes de frutas frescas ou seu equivalente para sessenta partes de açúcar; extra: 

quando preparadas numa proporção de cinquenta partes de frutas frescas ou seu 

equivalente para cinquenta partes de açúcar (ANVISA, 2005; KROLOW, 2005). A geleia 

pode ser denominada simples, quando preparada com um único tipo de fruta ou 

denominada mista, quando preparada com mais de um tipo de fruta (ANVISA, 2005). 

  De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), alimentos 

light são aqueles que apresentam redução mínima de 25% do teor de qualquer um dos 

constituintes inclusos na categoria dos alimentos dietéticos, que especificamente para 

geléias consiste na redução do conteúdo de açúcares em 25% (BRASIL, 2003). 

Quanto às características microbiológicas, de acordo com a RDC nº 12/2001, as 

geleias de frutas devem obedecer ao seguinte padrão: coliformes a 45ºC máximo de 10²g
-1

 

para amostra indicativa; Salmonella sp: ausência em 25g; fungos e leveduras: máximo de 

10
4
g

-1
 (ANVISA, 2001). 

Para o processamento de geleia é importante que sejam utilizadas frutas sãs, limpas, 

isentas de matéria terrosa, de parasitas, de detritos, de animais ou vegetais e de 

fermentação. Poderá ser adicionado de glicose ou açúcar invertido, mas não deve conter 

substâncias estranhas à sua composição normal. Deve ser isento de pedúnculos e de cascas, 

mas pode conter fragmentos da fruta. É tolerada a adição de acidulantes e de pectina para 

compensar qualquer deficiência do conteúdo natural desses componentes na fruta, não 

sendo permitido que seja colorida e aromatizada artificialmente (ANVISA, 2005). 

Os fundamentos e princípios da conservação de geleias de frutas são basicamente: a 

elevada concentração de açúcar, baixo valor de pH e o tratamento térmico (cocção) 

(FERNANDES; SOUZA, 2001). O processamento de alimentos agrega valor, aumenta o 

prazo de validade de produtos agrícolas perecíveis e incentiva a diversificação de culturas 

(SIDDICK; GANESH, 2016). Uma maneira de aumentar a disponibilidade e agregar 

ainda mais valor a frutas brasileiras é criar novos produtos como geleias e doces, e 
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dada a grande variedade de frutas no Cerrado brasileiro, vários produtos podem ser 

preparados a partir de várias misturas (GONZAGA et al., 2018).  

Na geleia, o açúcar presente diminui sua atividade de água conservando o produto e 

prolongando sua vida útil de prateleira, por criar condições desfavoráveis de crescimento e 

multiplicação para a maioria daqueles microrganismos citados anteriormente 

(VENDRUSCOLO et al., 2012). 

Em um estudo anterior, Villegas-Ruíz et al. (2013) empregaram o pH baixo natural 

de tamarilhos, combinado com a redução da atividade de água, através da adição de 

sacarose, e o uso de benzoato de sódio como agente antimicrobiano. Além disso, o produto 

foi protegido à luz por embalagem em recipientes pretos e armazenamento a 4 °C, para 

obter um produto doce de tamarilho, para ser usado como um ingrediente para sobremesas, 

podendo ser utilizado desconsiderando a estação do ano. 

Os frutos são geralmente ricos em compostos bioativos como 

fenólicos, flavonoides, carotenoides, vitaminas, etc., que são componentes instáveis ao 

calor onde a taxa de deterioração varia com as condições de processo aplicadas. A perda de 

compostos bioativos durante o processamento pode ser elevada ou retardada pela 

composição do produto (geleia), como açúcar, tipo e concentração de pectina, fruta e 

sua cultivar, e pH. Essas alterações podem até continuar durante o armazenamento do 

produto e, novamente, variar com a composição do produto, material de embalagem e 

tempo e temperatura de armazenamento. Frutas, especialmente aquelas com menor 

estabilidade de prateleira e ricas em compostos bioativos, podem ser preservadas na forma 

de geleia. Os compostos bioativos são sensíveis ao calor e a taxa de degradação varia com 

a severidade do processo (SHINWARI; RAO, 2018). 

Os compostos bioativos diminuem durante o armazenamento de geleia, mas a taxa 

de degradação varia de acordo com as condições de armazenamento e composição do 

produto.  A presença de alta concentração de açúcar reduz a atividade da água, dificultando 

as reações deletérias que ocorrem no doce, causando perda de compostos biologicamente 

ativos. A pectina estabiliza os compostos altamente reativos como antocianinas através de 

interações de hidrogênio ou ligação hidrofóbica. A magnitude dessas interações depende 

do tipo e concentração de pectina. A pectina com baixo grau de esterificação minimiza a 

perda de compostos bioativos, e a retenção é melhor em concentrações mais altas de 

pectina. Com a diminuição do grau de esterificação da pectina, a perda de fenóis totais é 

reduzida durante o processamento térmico de geleia. Da mesma forma, a estabilidade dos 

compostos funcionais varia com o tipo e a variedade de uma fruta, já que os frutos diferem 

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/bioactive-compound
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/carotenoids
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/bioactive-compound
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/bioactive-compound
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/pectin
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/anthocyanins
https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/esterification
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em sua composição (açúcar, pectina, minerais, etc.).  O tempo de armazenamento também 

tem efeito significativo, enquanto a exposição à luz e o material de embalagem não têm 

efeito significativo (SHINWARI; RAO, 2018).  

O desenvolvimento de novos produtos com elevadas proporções de frutas em suas 

formulações e com boas propriedades funcionais e nutricionais contribui para diversificar 

as possibilidades de mercado, principalmente se os produtos forem atrativos, práticos e 

com longa vida útil (MARTÍN-ESPARZA et al., 2011). Um novo mercado de alimentos 

composto por misturas de duas ou mais frutas vem se expandindo, visto que essas 

combinações podem unir os aspectos sensoriais e nutricionais no produto final (SCHIASSI 

et al., 2018; SOBHANA et al. 2015).  

Polpas de diferentes frutas podem ser utilizadas na elaboração de blends, os quais 

consistem na mistura de um ou mais tipos de polpas, conferindo novas características 

sensoriais e nutricionais ao produto. Os blends de frutas podem ser utilizados para o 

processamento de vários produtos com a finalidade de agradar o paladar dos consumidores, 

entre os quais a elaboração de geleias (LEMOS et al., 2019). As geleias mistas 

harmonizam consideráveis características sensoriais, que podem agradar ao consumidor. 

Isso acontece pela junção de um conjunto de propriedades sensoriais de duas ou mais 

frutas (GOMES, 2014). O processo produtivo das geleias permite ainda a possibilidade da 

associação de sabores para a confecção de geleias mistas a base de frutas e outras matérias-

primas de características sensoriais e econômicas viáveis (AGUIAR et al., 2016). 

Algumas pesquisas têm sido realizadas quanto ao desenvolvimento de geleias a 

partir de blends de frutas, as quais proporcionam o aumento ou o equilíbrio entre nutrientes 

presentes na matéria-prima, seja vitamina C ou os demais compostos bioativos, Já foram 

estudadas a produção de geleias mistas de melancia e tamarindo (FERREIRA et al., 2011); 

araçá e banana (VIANA et al., 2014); laranja e acerola (PELEGRINE et al., 2015); 

maracujá e acerola (GOMES, 2014) e abacaxi e pêssego (VIEIRA et al., 2017). 

O Brasil é um dos maiores produtores de frutas do mundo, e essa atividade 

econômica tem sido um dos segmentos mais importantes do agronegócio brasileiro 

(SILVA et al., 2013; DUZZIONI et al., 2013).   

O maracujá (Passiflora sp.) é cultivado em países com climas tropicais ou 

subtropicais, apresentando alto conteúdo em nutracêuticos, como os compostos fenólicos, 

carotenoides e β-caroteno que parecem ser o principal componente, com consequente 

aumento da atividade da pró-vitamina A. Esses compostos têm atividades biológicas na 

saúde, efeito protetor contra doenças degenerativas e crônicas e podendo atuar como 

https://www-sciencedirect.ez26.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/light-exposure
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inibidores de carcinogênese (CASTAÑEDA-OVANDO et al., 2009; DO ESPÍRITO 

SANTO et al., 2012; GONZÁLEZ-GALLEGO et al., 2014; MORAIS et al., 2016; 

TANWAR; MODGIL, 2012).  

O morango (Fragaria vesca) é uma fruta popular em todo o mundo devido às suas 

características físicas e ao seu sabor doce, constituindo uma fonte importante de compostos 

bioativos, como vitamina C e compostos fenólicos, como antocianinas, ácidos fenólicos, 

flavonoides e taninos para a nutrição humana (CAYO et al., 2016; KELLY et al., 2016a, 

2016b; FLORES-FELIX et al., 2018). Os morangos são um dos frutos mais 

frequentemente descartados em toda a cadeia de abastecimento, devido à sua curta vida útil 

e elevada perecibilidade e devido à má gestão durante a distribuição (KELLY et al., 2018; 

NUNES et al., 2009; PAN et al., 2014). Ambos os frutos apresentam características 

sensoriais muito atrativas que podem se combinar com as características singulares do 

tamarilho e desse modo, diversificar as geleias mistas. 

2.5- Análise sensorial 

A análise sensorial é uma ferramenta indispensável para a indústria de alimentos e 

dispõe de vários métodos distintos, (discriminativos, descritivos e afetivos), utilizados por 

diferentes tipos de julgadores (“experts”, julgadores treinados, equipe de julgadores não 

treinados e consumidores). Após a escolha do método e do tipo de provador mais adequado 

a cada situação pode-se, com base nos resultados, estabelecer diferenças e preferências 

entre produtos, descrever qualidades ou quantificar atributos dos alimentos (SCHMIDT; 

MIGLIORANZA, 2010). 

A análise sensorial pode ser denominada como um conjunto de técnicas utilizadas 

para a medição precisa das respostas humanas aos alimentos e produtos não alimentares, 

minimizando, potencialmente, os efeitos da marca e outras influências da informação sobre 

a percepção do consumidor. Assim, ela tenta isolar as propriedades sensoriais dos próprios 

alimentos e fornecer informações importantes e úteis para os desenvolvedores de produtos, 

cientistas de alimentos e gerentes sobre as características sensoriais de seus produtos 

(LAWLESS; HEYMANN, 2010). 

Um dos métodos descritivos utilizados na análise sensorial é o método CATA 

(Check-all-that-apply) que consiste em uma abordagem tradicionalmente utilizada na 

pesquisa de marketing para determinar como é realizada a percepção dos consumidores 

frente aos produtos, identificando quais associações os consumidores realizam ao ver ou 
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consumir um determinado produto (DRIESENER; ROMANIUK, 2006). Recentemente 

esta técnica tem sido introduzida na avaliação sensorial de diversos produtos para avaliar a 

percepção dos consumidores (ADAMS et al., 2007; LANCASTER; FOLEY, 2007). 

O procedimento do CATA consiste na elaboração de uma lista de atributos 

(palavras ou frases) que a equipe de julgadores considera apropriada para descrever os 

produtos em avaliação. Os produtos são apresentados monadicamente aos julgadores, os 

quais são solicitados a marcar os atributos que eles consideram presentes naquela amostra 

específica. O número de atributos selecionados é definido pelo julgador, por seu próprio 

critério. Na análise dos dados, é possível identificar a frequência que cada termo foi 

associado a um determinado produto e também confeccionar um mapa sensorial por meio 

da análise de correspondência (VALENTIN et al., 2012).  

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O desenvolvimento do tamarilho foi marcado por modificações significativas, como  

aumento no teor de sólidos solúveis acidez titulável e vitamina C, diminuição da 

capacidade antioxidante e do teor de compostos fenólicos, diminuição da taxa respiratória, 

além da degradação da clorofila e aumento dos carotenoides com formação cor alaranjada 

na casca e na polpa, seguido do amaciamento dos frutos, podendo-se observar mudanças 

notáveis desde o fruto verde até o fruto maduro, sendo que na fase de amadurecimento as 

alterações foram mais intensas.  

As geleias de tamarilho e as geleias de tamarilho com morango apresentaram maior 

conteúdo de vitamina C, sendo esta última marcada por maior teor de compostos fenólicos 

em relação à demais. A geleia light de tamarilho com maracujá expressou maior 

composição em carotenoides totais. De modo geral todos os tratamentos apresentaram 

coloração intensa, sendo as geleias de tamarilho e tamarilho com maracujá com tendência 

de coloração amarelada, e tendência ao avermelhado nas geleias de tamarilho com 

morango. As geleias extra apresentaram textura firme em relação às geleias light que 

exprimiram textura mais frágil. Pode-se inferir que as geleias elaboradas, particularmente 

aquelas do tipo extra, são viáveis do ponto de vista sensorial, sendo a geleia extra de 

tamarilho e a geleia extra de tamarilho com maracujá, as que apresentaram maior 

aceitação.  

Embora as geleias produzidas tenham perdido parte dos compostos bioativos dos 

frutos in natura durante seu processamento, os resultados encontrados foram satisfatórios e 
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semelhantes aos encontrados em outros estudos e em demais frutos do Cerrado. Através da 

caracterização dos tamarilhos constatou-se seu valor nutricional considerável e com os 

testes sensoriais foi possível observar seu potencial tecnológico para fabricação de geleias, 

as quais apresentaram boa aceitabilidade. 
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ARTIGO 1 

Artigo redigido conforme a norma do periódico Ciência e Agrotecnologia 

“Versão Preliminar” 

 

 

CARACTERIZAÇÃO DO TAMARILHO 

(Solanum betaceum Cav.) EM CINCO ESTÁDIOS DE DESENVOLVIMENTO 

 

Characterization of tamarilho 

(Solanum betaceum Cav.) in five development stages 

 

 

RESUMO 

O tamarilho (Solanum betaceum Cav.) é uma pequena árvore nativa dos Andes, sendo 

cultivada em regiões temperadas subtropicais e tropicais. O objetivo do trabalho foi 

caracterizar bioquímica e físico-quimicamente os frutos de tamarilho amarelo em cinco 

estádios de maturação. Esta caracterização permite melhor entendimento acerca do 

comportamento pré-colheita deste fruto, o que pode servir como tomada de decisão do 

ponto ideal da colheita, no reconhecimento de técnicas adequadas de produção e 

conservação, e no uso desses frutos para o desenvolvimento de produtos, agregando valor e 

minimizando perdas. Os frutos foram obtidos no município de Bom Repouso, Minas 

Gerais, em cinco estádios de maturação caracterizados como sendo o estádio 1: frutilho 

verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; estádio 2: fruto verde 

imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; estádio 3: fruto no estádio 

breaker com transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 

2,8 cm de largura; estádio 4: fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de 

comprimento e 4,2 cm de largura; estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com 

coloração alaranjada intensa e com 7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. Com o 

avançar do amadurecimento, os frutos apresentaram maiores valores de sólidos solúveis e 

acidez titulável, diminuição do pH e da taxa de respiratória. Houve alteração em relação à 

cor da casca, passando de verde para tom intenso laranja amarelado. Houve redução 

significativa da firmeza e aumento da atividade da enzima poligalacturonase. Observou-se 

aumento no teor de vitamina C e diminuição dos carotenoides totais a partir do estádio 3, 

acompanhados da diminuição do teor de clorofila, diminuição dos compostos fenólicos e 

atividade antioxidante ao longo do amadurecimento. No estádio 5, o tamarilho maduro 

apresentou alto teor de umidade e baixo teor de lipídios. 

 

Palavras-chave: Fruto do Cerrado. Amadurecimento. Compostos bioativos. 
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ABSTRACT 

Tamarillo (Solanum betaceum Cav.) is a small native tree of the Andes, being cultivated in 

subtropical and tropical temperate regions. The objective of this work was to characterize 

biochemically and physically-chemically the yellow tamarillo fruits in five ripening stages. 

This characterization allows a better understanding about the pre-harvest behavior of this 

fruit, which can serve as decision making of the ideal point of harvest, the recognition of 

adequate production and conservation techniques, and the use of these fruits for product 

development, adding value and minimizing losses. The fruits were obtained in the 

municipality of Bom Repouso, Minas Gerais, in five stages of ripening characterized as 

stage 1: immature green fruit with 1.5 cm in length and 1.0 cm in width; stage 2: immature 

green fruit 2.7 cm long and 1.4 cm wide; stage 3: fruit in the breaker stage with a transition 

from green to yellow in color and 4.3 cm long and 2.8 cm wide; stage 4: ripe orange fruit 

5.9 cm long and 4.2 cm wide; stage 5: fruit in the optimal maturation stage with intense 

orange color and 7.4 cm long and 4.9 cm wide. With the advancing ripening, the fruits 

presented higher values of soluble solids and titratable acidity, decreased pH and 

respiration rate. There was change in the color of the peel, turning from green to intense 

shade yellowish orange. There was a significant reduction in firmness and increased 

activity of the polygalacturonase enzyme. There was an increase in vitamin C content and 

a decrease in total carotenoids from stage 3, accompanied by a decrease in chlorophyll 

content, a decrease in phenolic compounds and antioxidant activity during ripening. In 

stage 5, the mature tamarillo presented high moisture content and low lipid content. 

Keywords: Fruit of the Cerrado. Ripening. Bioactive compounds. 
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1.  INTRODUÇÃO 

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil e ocupa 24% do território nacional, 

sendo superado apenas pelo bioma Amazônico (RATTER et al., 2003; SCARIOT; 

RIBEIRO, 2015). O tamarilho é encontrado principalmente no Cerrado Brasileiro, sendo 

conhecido popularmente como tomate de árvore ou tomate francês, Solanum betaceum 

Cav. é uma cultura andina negligenciada, que, no entanto, é bastante popular nos mercados 

locais, especialmente da América do Sul, sendo consumida em sucos e como fruta fresca. 

Esta cultura representa uma alternativa importante para a diversificação da produção de 

frutas, tanto em sua região de origem como em outras áreas do mundo. Esforços 

importantes foram feitos para o desenvolvimento da cultura na Colômbia, Equador e Nova 

Zelândia, onde a produção e exportação aumentaram acentuadamente nas últimas décadas 

(BIODIVERSITY INTERNATIONAL, 2013). 

Os frutos são ovais, cobertos por uma casca grossa, lisa e brilhante, com uma 

carne vermelha, laranja ou amarela, dependendo da variedade. No interior, sua textura é 

firme e suculenta, com um sabor ácido e doce. No centro da fruta, há uma grande 

quantidade de sementes planas cercadas por uma polpa lisa. Esta fruta é fonte de 

vitaminas A, B6 , C e E, e também é rica em cálcio, ferro e fósforo. Os frutos amarelos 

são considerados promissores por causa do seu sabor intenso, mas alguns sabores 

residuais e amargos característicos são indesejáveis pelos consumidores (GARCÍA et 

al., 2016). 

Existem descritas três variedades de tamarilho: amarela, vermelha e roxa. A 

variedade amarela apresenta casca amarelo-brilhante com estrias longitudinais de 

coloração verde-escura a marrom e polpa amarela. A variedade vermelha possui casca 

laranja-avermelhada com estrias longitudinais de coloração verde-escura a marrom e polpa 

amarela a laranja. A variedade roxa apresenta casca vermelho-escura intensa e polpa 

laranja-clara (BOYES & STRÜBI, 1997; PROHENS & NUEZ, 2005; ABAD et al., 2017).  

A maturação é um evento no ciclo vital dos frutos responsável por transformá-los 

em produtos atrativos e aptos para o consumo humano. Corresponde a um processo 

fisiológico irreversível que estabelece o final do desenvolvimento dos frutos e o início da 

senescência, podendo ser definida como a sequência de mudanças na cor, sabor, aroma e 

textura. O estudo do desenvolvimento é importante para o estabelecimento do ponto ideal 

de colheita e para a aplicação de tecnologias que retardem ou reduzam as atividades 

fisiológicas aumentando seu período de conservação (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 
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O amadurecimento de frutos carnosos refere-se às mudanças que os tornam 

atraentes (para seres humanos e outros animais) e prontos para o consumo. Em geral, essas 

mudanças abrangem desenvolvimento da cor, amolecimento, hidrólise do amido, 

acumulação de açúcares, produção de compostos do aroma e desaparecimento de ácidos 

orgânicos e compostos fenólicos (TAIZ et al., 2017). 

Considerando o exposto, o objetivo do presente estudo foi realizar a caracterização 

bioquímica e físico-química de frutos de tamarilho amarelo em cinco estádios diferentes de 

maturação, bem como avaliar as características do fruto no estádio maduro, visando o 

potencial de processamento do mesmo. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção dos frutos 

Os tamarilhos utilizados no experimento foram obtidos na safra de novembro/2018 

no município de Bom Repouso - Minas Gerais, localizado na região Sul do estado com 

clima variando de ameno e úmido no verão, a seco e frio no inverno, e temperatura média 

anual é de 19 °C, situando na classe climática Cwb (KÖPPEN; GEIGER, 1928; SÁ 

JÚNIOR, 2009).  Os frutos foram transportados ao Laboratório de Pós-colheita de Frutos e 

Hortaliças, localizado no Departamento de Ciência dos Alimentos (DCA) da Universidade 

Federal de Lavras (UFLA), e foram mantidos a -18 ºC até o momento das análises. 

 

    Figura 1. Estádios de maturação dos tamarilhos de acordo com a coloração da casca. 

1. Frutilho verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; 2. Fruto verde 

imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; 3. Fruto no estádio breaker com 

transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 2,8 cm de 

largura; 4. Fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de comprimento e 4,2 cm 
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de largura; 5. Fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e com 

7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. 

Delineamento experimental 

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com 

cinco estádios de maturação e três repetições por análise. A análise estatística foi realizada 

com o auxílio do software SISVAR (FERREIRA, 2014). Após a análise de variância dos 

resultados obtidos, os dados foram analisados ao nível de significância do teste F. Quando 

significativas a 5%, as médias foram submetidas ao teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade. A associação entre as médias foi avaliada por meio de correlação de 

Pearson. 

Análises  

As análises de pH, acidez titulável, sólidos solúveis, taxa respiratória, cor, firmeza 

foram realizadas no dia da colheita dos frutos. As determinações de pectina total e pectina 

solúvel, clorofila total, carotenoides totais, pectinametilesterase (PME), poligalacturonase 

(PG), vitamina C, compostos fenólicos, atividade antioxidante e composição centesimal, 

foram realizadas em material previamente congelado e armazenado à -18 °C.  

As análises de acidez titulável, pH e sólidos solúveis foram determinadas de acordo 

com AOAC (2016). O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro, a acidez titulável 

foi obtida por titulação com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1N sendo os 

resultados expressos em g.100g
-1

, o teor de sólidos solúveis foi determinado em 

refratômetro digital e os resultados expressos em g .100g
-1

.  

A taxa respiratória foi avaliada em recipientes de vidro contendo aproximadamente 

100 g de frutos que foram fechados por 2 horas, posteriormente, foram retiradas alíquotas 

da amostra interna, com o auxílio do analisador de gases PBI Dansensor Modelo 

Checkpoint. Os resultados, expressos em % de CO2, foram convertidos em mL. CO2. kg
–1

. 

h
–1

, levando-se em consideração o volume de recipiente, a massa e o volume dos frutos em 

cada recipiente e o tempo que esse mesmo recipiente permaneceu fechado. 

A coloração foi determinada em três pontos distintos dos frutos, utilizando-se o 

colorímetro Konica Minolta CR-400, calibrado de acordo com o sistema CIE com medição 

de L*, a*, b*, Croma e hue (iluminante D65), conforme McGuire (1992). 
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A firmeza foi determinada com o auxílio de um texturômetro Stable Micro System 

modelo TATX2i, utilizando a probe cilíndrica tipo agulha P/3N (3 mm de diâmetro), com 

velocidade de pré-teste, teste e pós-teste de 5 mm/s e a uma distância de penetração de 40 

mm, valores estes previamente fixados. Foi usada uma plataforma HDP/90 como base e a 

firmeza dos frutos foi expressa em Newton (N). 

A extração das substâncias pécticas para analisar pectina total e solúvel, foi 

realizada segundo a técnica descrita por McCready e McColomb (1952). A determinação 

colorimétrica foi feita por meio da reação com carbazol, segundo a técnica de Bitter e Muir 

(1962). Os resultados foram expressos em mg de ácido galacturônico por 100g de amostra. 

A determinação do teor de clorofila foi realizada em extrato com acetona após 

repouso no escuro, seguido de filtração e leitura da absorbância efetuada a 652 nm. Os 

resultados foram expressos em mg.100 g
–1

 de amostra, sendo calculados utilizando-se a 

equação adotada por Engel e Poggiani (1991). 

O teor de carotenoides foi quantificado utilizando método espectrofotométrico 

proposto por Rodriguez-Amaya (2001). Para extração dos carotenoides foram utilizados 

como solventes acetona e éter de petróleo, após obtenção e filtração dos extratos, foram 

efetuadas leituras em espectrofotômetro a 444nm, 450nm e 470nm, que correspondem aos 

comprimentos de onda específicos dos carotenoides: α-caroteno, β-caroteno e licopeno, 

respectivamente.  O teor de cada carotenoide foi calculado segundo a Fórmula 1, em que A 

é a absorbância da solução no comprimento de onda específico, V é o volume final da 

solução, A1cm
1%

 é o coeficiente de extinção ou coeficiente de absortividade molar de um 

pigmento em um determinado solvente específico, neste caso o éter de petróleo, e M é a 

massa da amostra tomada para a análise em g. Os resultados foram expressos em μg,100g-
1
 

de amostra. 

       
       

            
 

 

Fórmula 1. Equação para determinação do teor de carotenoides. 

 Para determinação da pectinametilesterase (PME), foi realizada extração 

enzimática segundo técnica de Buescher e Furmanski (1978), com modificações de Vilas 

Boas, Chitarra e Chitarra (1996). A determinação da atividade da PME seguiu as técnicas 

de Hultin et al. (1966) e Ratner (1969), com modificações de Vilas Boas, Chitarra e 

Chitarra (1996). Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de 
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catalisar a desmetilação de pectina correspondente ao consumo de 1 ηmol de NaOH por 

grama de polpa fresca por minuto (1 ηmol de NaOH. Polpa fresca
-1

 .min.
-1

).  

Para determinação da poligalacturonase (PG), foi efetuada extração da enzima 

segundo a técnica de Buescher e Furmanski (1978), com modificações de Vilas Boas, 

Chitarra e Chitarra (1996). O doseamento foi realizado segundo Markovic et al. (1975), 

com modificações de Vilas Boas, Chitarra e Chitarra (1996). A atividade enzimática foi 

expressa em ηmol de ácido galacturônico por grama de polpa fresca por minuto (ηmol de 

ácido galacturônico. g polpa fresca
-1

. min
.-1

). 

O teor de vitamina C foi quantificado por método colorimétrico com 2,4-

dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH) de acordo com Strohecker e Henning (1967).  A extração 

foi efetuada com ácido oxálico, sob agitação e, após filtração, foi realizado o doseamento 

no extrato, empregando-se o 2,4-dinitrofenilhidrazina, sendo que p ácido ascórbico foi 

utilizado como padrão. A determinação foi realizada a 520 nm e os resultados foram 

expressos em mg de ácido ascórbico por 100 g de amostra. 

Para análise de compostos fenólicos e atividade antioxidante foram utilizados 

extratos preparados utilizando metanol 50% e acetona 70% como solventes.  

Os compostos fenólicos foram quantificados pelo método Fast Blue (MEDINA, 

2011). O método utiliza o sal de diazônio Fast Blue e se baseia na reação do grupo 

diazônio com grupamentos hidroxilas reativas dos compostos fenólicos (-OH), formando 

complexos azo estáveis, que podem ser medidos em espectrofotômetro, a 420 nm.  O 

cálculo do teor de fenólicos foi realizado a partir da equação da reta obtida da curva padrão 

do ácido gálico. Os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de ácido 

gálico (EAG).100g 
-1 

de fruto. 

A atividade antioxidante foi determinada através dos métodos ABTS, complexo 

fosfomolibdênio e FRAP.  A capacidade antioxidante pelo método ABTS seguiu a 

metodologia de Rufino et al. (2007), com leitura das absorbâncias em espectrofotômetro a 

735 nm. Os resultados foram expressos em μM de trolox.g
-1

 de amostra. O método do 

complexo fosfomolibdênio foi efetuado de acordo com a metodologia descrita por Prieto, 

Pineda e Aguilar (1999), que se baseia na redução do Mo
6+

 para Mo
5+

, distinto pela sua 

coloração verde em pH ácido, com absorção máxima em 695 nm. Os resultados foram 

expressos em mg de ácido ascórbico.100g
-1

 de amostra. A capacidade antioxidante pelo 

método FRAP foi determinada de acordo com Rufino et al. (2007). O método baseia-se no 

poder antioxidante de redução do ferro em meio ácido formando intensa cor azul a qual é 
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medida em espectrofotômetro a 595 nm, sendo os resultados expressos em µM de sulfato 

ferroso/g de amostra. 

A composição centesimal dos frutos no estádio maduro foi determinada de acordo 

com AOAC (2016). O teor de umidade e cinzas foram determinados por método 

gravimétrico, em estufa à 105 °C e por incineração a 550 °C em mufla, respectivamente. O 

teor de proteína bruta foi determinado de acordo com o método de Kjeldahl em que a 

concentração de proteína foi estimada usando um fator de conversão de 6,25 (%Proteínas = 

% nitrogênio x 6,25). O extrato etéreo foi determinado por extração em aparelho Soxhlet, 

utilizando éter etílico como solvente. O teor de fibra bruta foi estimado por filtração a 

vácuo após hidrólise ácida. A fração glicídica (FG) foi calculada usando a relação: FG = 

100 - (umidade + extrato etéreo + proteína bruta + cinzas + fibra bruta). 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores médios de pH, acidez  titulável expressa em ácido cítrico, sólidos 

solúveis e taxa respiratória nos frutos de tamarilho, em cinco estádios de maturação, 

encontram-se na Tabela 1. 

Tabela 1. Valores médios de pH, acidez titulável (AT), sólidos solúveis (SS)  e  taxa 

de respiração nos frutos de tamarilho, em cinco estádios de maturação. 

 Estádio 1 Estádio 2 Estádio 3 Estádio 4 Estádio 5 

pH 5,48
a
 4,93

b
 3,94

d
 4,25

c
 4,17

c
 

 

AT 

mg (ácido 

cítrico/100g) 

 

0,49
d
 0,41

e
 1,04

a
 0,76

c 
 0,88

b
 

SS (%) 

 

6,00
c
 

  

5,00
c
 

 

10,33
b
 

 

15,00
a
  

 

14,67
a
 

 

Respiração 

(mL.CO2. kg
-1

.h
-1

) 
29,02

a
 22,20

b
 5,35

c
 5,18

d
 4,33

e
 

Médias seguidas de mesma letra na horizontal não possuem diferença significativa, pelo teste 

Scott-Knott ao nível de 5% de significância. 

Estádio 1: frutilho verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; Estádio 2: fruto 

verde imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; Estádio 3: fruto no estádio 

breaker com transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 2,8 cm 

de largura; Estádio 4: fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de comprimento e 4,2 

cm de largura; Estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e 

com 7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. 
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Em relação ao pH, acidez titulável e sólidos solúveis, observou-se uma correlação 

positiva (r=0,99), onde houve queda do pH e aumento da acidez titulável, bem como 

aumento dos sólidos solúveis, comparando-se frutos verdes (estádios 1 e 2) com o fruto 

maduro (estádio 5), onde o decréscimo do pH foi relacionado ao aumento da acidez 

(Tabela 1). Os valores de SS obtidos seguem a tendência de aumento com o avanço da 

maturação, devido às diversas modificações derivadas da hidrólise de polissacarídeos de 

reserva (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

De acordo com Franco & Landgraf (2005), o pH obtido nos estádios finais de 

maturação está dentro da categoria de alimentos muito ácidos (pH<4,0), fator intrínseco 

favorável, por inibir o crescimento de bactérias e outros microrganismos. Os valores 

encontrados para acidez foram maiores que os valores encontrados por Siddick & Ganesh 

(2016) ao avaliar duas variedades de tamarilho.  

Os sólidos solúveis (SS) aumentaram ao longo do desenvolvimento (Tabela 1), 

aumento este que pode ser associado a uma possível conversão de amido a açúcares, 

comum durante o amadurecimento de alguns frutos. Segundo Pantoja et al. (2009), o teor 

de SS é um fator importante na qualidade de frutos, tanto para o seu consumo in natura, 

como para o processamento industrial, implicando redução no gasto de açúcar. 

No que se refere à taxa respiratória, houve diferença significativa (p<0,05) onde 

verificou-se queda acentuada, principalmente a partir do estádio 2, com diminuição na 

concentração de CO2 ao longo do amadurecimento permitindo classificar o tamarilho como 

fruto não-climatérico conforme USDA (2016). A respiração é o principal fenômeno 

fisiológico que afeta a qualidade e conservação do fruto na pós-colheita, assim torna-se um 

indicador da vida de prateleira, sendo que quanto maior a taxa respiratória, menor é a vida 

útil do produto. A produção máxima de CO2 se deu nos dois primeiros estádios (1 e 2) de 

maturação, assim como Moura et al. (2005) observou em duas variedades diferentes de 

tomate que a  produção máxima de CO2 da cv. Santa Clara ocorreu no estádio 1 de 

maturidade, seguida do seu mutante natural “Firme”. O comportamento de redução da 

atividade respiratória, com o avanço da  maturação é comumente observado em frutos, 

como reportado por Silva et al. (2009) em gabirobas. 

A atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase, os teores de 

pectina total, pectina solúvel e a firmeza nos frutos de tamarilho são descritos na Tabela 2. 

Observou-se correlação negativa (r=-0,87) (p<0,05) entre a atividade da PME e atividade 

da PG. Sendo que a atividade da PME diminuiu ao decorrer dos estádios de maturação, 

simultaneamente com um aumento na atividade da PG.  
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As células vegetais são delimitadas por uma parede celular que consiste em uma 

rede de microfibrilas de celulose incluída em uma matriz de polissacarídeos, proteínas e 

outros polímeros produzidos pela célula. A matriz pode também conter enzimas e outros 

materiais que modificam as características físicas e químicas da parede (TAIZ et al., 2017). 

As poligalacturonases são enzimas que catalisam a clivagem hidrolítica da pectina, 

mostrando-se mais ativa na degradação da pectina desmetilada do que na metilada, 

evidenciando outra importante hidrolase: a pectinametilesterase, responsável por catalisar a 

desmetilação do grupo carboxila das cadeias de ácido galacturônico. A atividade da PME 

ocorre ao longo do desenvolvimento e amadurecimento da fruta, e tem queda de atividade 

na fase madura (KNEE, 2002), o que é evidenciado nos estádios 4 e 5 (Tabela 2). 

Tabela 2. Valores médios de atividade das enzimas pectinametilesterase (PME), 

poligalacturonase (PG), pectina total, pectina solúvel e firmeza nos frutos de tamarilho, 

em cinco estádios de maturação. 

 Estádio 1 Estádio 2 Estádio 3 Estádio 4 Estádio 5 

PME 

(ηmol.g
-1

min
-1

) 

 

1221,33
a
 

 

1162,66
a
 

 

1136,00
a
 

 

680,00
b
 

 

589,33
b
 

      

PG (ηmol.g
-1

 

min
-1

) 

4,46
d
 7,36

c
 7,54

c
 10,70

b
 12,91

a
 

      

Pectina Total 

(g.100g
-1

) 

100,53
d
 154,26

c
 319,30

b
 396,83

b
 469,37

a
 

      

Pectina Solúvel 

(g.100g
-1

) 

42,90
d
 123,33

c
 124,76

b
 170,35

a
 180,37

a
 

      

Firmeza (N) 20,15
a
 17,25

a
 12,87

b
 4,73

c
 4,15

c
 

Médias seguidas de mesma letra na horizontal não possuem diferença significativa, pelo teste 

Scott-Knott ao nível de 5% de significância. 

Estádio 1: frutilho verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; Estádio 2: fruto 

verde imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; Estádio 3: fruto no estádio 

breaker com transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 2,8 cm 

de largura; Estádio 4: fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de comprimento e 4,2 

cm de largura; Estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e 

com 7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. 

 

Em frutos verdes imaturos, a pectina da parede celular geralmente é altamente 

metilada, sendo a remoção dos grupos metílicos catalisada pela enzima PME, produzindo 

pectinas de menor grau de metilação que servirão de substrato para a ação da PG (VILAS 
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BOAS et al, 2000). A PG hidrolisa o ácido péctico ao longo da cadeia de ácido 

poligalacturônico, provocando uma despolimerização da parede e solubilização dos 

compostos pécticos, acarretando no amolecimento do fruto (BRUMMELL, 2006).  

No que diz respeito à pectina total, houve aumento considerável no estádio 3, 

enquanto na pectina solúvel, verificou-se aumento significativo (p<0,05) nos teores dos 

estádios 4 e 5, obedecendo a tendência de aumento ao longo da evolução da maturação. A 

solubilização das pectinas no amadurecimento propicia o amaciamento dos tecidos em 

virtude da redução da força de coesão entre as células como a decomposição de 

protopectinas, celulose e hemicelulose. Este amaciamento geralmente ocorre devido à 

solubilização e despolimerização de substâncias pécticas presentes na parede celular 

decorrentes de ações de enzimas hidrolíticas como despolimerases e pectinesterase 

(CHYLINSKA et al., 2017; LAMIKANRA, 2002). 

Em frutas a perda progressiva da firmeza ou seu amaciamento ocorre como 

consequência de um processo complexo que envolve mecanismos tais como: perda do 

turgor celular, redução do tamanho e distribuição dos polímeros das paredes celulares, ação 

de enzimas hidrolíticas e outros mecanismos não enzimáticos. Ocorre modificação no grau 

de contato entre as células devido à degradação e solubilização das pectinas e a 

modificações na estrutura das paredes celulares, decorrentes da ação de diversas enzimas 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). O fruto apresentou diminuição da firmeza (Tabela 2) 

ao longo do amadurecimento, até atingir valor de 4,15 N no fruto maduro (estádio 5). Essa 

diminuição da firmeza foi acompanhada pelo aumento nos teores de pectina total e de 

pectina solúvel nos dois últimos estágios, havendo uma correlação positiva (r=0,93) entre o 

teor de pectina e firmeza.  

O processo de solubilização das pectinas favorece o amaciamento dos tecidos em 

decorrência da redução da força de coesão entre as células, além disso, devido às suas 

características morfológicas e fisiológicas, uma vez separado da planta mãe, o fruto perde 

o turgor como resultado do processo de transpiração (CHITARRA; CHITARRA, 2005; 

JIMÉNEZ et al. 2013).  

A coloração é um dos principais parâmetros que definem a qualidade direta de 

frutos e é determinada por quatro grupos principais de pigmentos naturais: clorofilas, 

carotenoides, flavonoides e betalaínas (KIDMOSE et al., 2002). Na tabela 3, são descritos 

os valores médios coloração nos frutos de tamarilho. 
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Tabela 3.  Valores médios de claridade (L*), coordenada a*, coordenada b*, ângulo de 

cor (h°) e cromaticidade (C*) nos frutos de tamarilho, em cinco estádios de maturação. 

 Estádio 1 Estádio 2 Estádio 3 Estádio 4 Estádio 5 

L* 50,06
a
 47,40

a
 54,47

a
 50,12

a
 50,26

a
 

a* - 3,48
d
 - 3,43

d
 1,92

c
 9,85

b
 16,56

a
 

b* 19,21
b
 16, 59

b
 28,24

a
 26,03

a
 28, 53

a
 

C* 19,53
b
 16,94

b
 28,39

a
 27,86

a
 33,43

a
 

Hu 100,29
a
 101,71

a
 86,22

b
 69,08

c
 58,75

d
 

Médias seguidas de mesma letra na horizontal não possuem diferença significativa, pelo teste 

Scott-Knott ao nível de 5% de significância. 

Estádio 1: frutilho verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; Estádio 2: fruto 

verde imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; Estádio 3: fruto no estádio 

breaker com transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 2,8 cm 

de largura; Estádio 4: fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de comprimento e 4,2 

cm de largura; Estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e 

com 7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. 

 

 

Em relação à claridade não foi verificada diferença (p>0,05) entre os diferentes 

estádios de desenvolvimento dos tamarilhos. Os valores de a*, b* e C* apresentaram 

aumento significativo ao longo dos estádios de maturação. Segundo Machado (2015), o 

valor de L* está relacionado com a claridade do produto, indica quão clara ou escura é a 

amostra (varia de 0 a 100), a coordenada a* pode assumir valores de -80 a +100 em que os 

extremos correspondem ao verde e ao vermelho, respectivamente, enquanto o b* pode 

assumir valores de -50 (totalmente azul) a +70 (totalmente amarelo). Já o °h no ângulo 0º 

representa o vermelho puro, no 90º o amarelo puro, no 180º o verde puro e no 270º o azul 

puro. O croma (C*) é a intensidade ou saturação de cor e McGuire (1992) define a 

vivacidade (próximo de 60) ou opacidade da cor (próximo de zero). Portanto, quanto maior 

o croma, mais intensa ou saturada é a cor.  

Desse modo os valores de a* aumentaram tendendo ao laranja avermelhado no 

estádio 5, e os valores de b* aumentaram tendendo ao amarelo a partir do estádio 3, 

acompanhados pela degradação da clorofila (Tabela 4), sugerindo frutos com casca e polpa 

amarelados, tendendo ao laranja ao longo do amadurecimento.  

Observou-se aumento significativo do croma no estádio intermediário (estádio 3) e 

nos estádios finais da maturação (estádios 4 e 5), indicando maior intensidade da cor. A 

diminuição nos valores de ºh indicaram tendência ao vermelho. No estádio 5, quando os 

frutos se encontravam na fase mais avançada de amadurecimento, foi possível observar 

mudança visível de coloração (Tabela 3 e Figura 1). 
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Os teores de vitamina C, carotenoides e clorofila encontram-se descritos na Tabela 

4. Para os valores de vitamina C, foi observado aumento (p<0,05) acentuado em sua 

concentração a partir do estádio 3, com tendência à diminuição no último estádio, com 

130,92 mg.100g
-1

 (Tabela 4), teor este, superior quando comparado com goiaba vermelha 

(80, 6 mg.100g
-1

) e laranja-pera (53,7 mg.100g
-1

), e inferior quando comparado com a 

acerola (941,4 mg.100g
-1

) (TACO, 2011). A Ingestão Diária Recomendada (IDR) para 

adultos de vitamina C, que é de 45 mg (BRASIL, 2005). Dessa maneira, o consumo de 

uma porção de 100g de tamarilho atingiria a recomendação de vitamina C, tanto para 

mulheres, homens e crianças. Estudo realizado por Folchetti et al. (2014) relatou que a 

ingestão de vitamina C, diminuiu a concentração de marcadores inflamatórios oxLDL. 

Concentrações plasmáticas desta partícula são desejáveis para a prevenção de doenças 

cardiovasculares, como a aterosclerose.   

Tabela 4.  Valores médios do teor de vitamina C, β-caroteno, α-caroteno, licopeno e 

clorofila nos frutos de tamarilho, em cinco estádios de maturação. 

 Estádio 1 Estádio 2 Estádio 3 Estádio 4 Estádio 5 

Vitamina C 

(mg.100g
-1

) 

 

34,11
c
 44,82

c
 101,69

b
 133,96

a
 130,92

a
 

β-caroteno 

(μg.100g
-1

) 

 

91,87
d
 61,20

e
 272,11

a
 136,18

b
 111,04

c
 

α-caroteno 

(μg.100g
-1

) 

 

82,55
d
 55,36

e
 257,49

a
 131,72

b
 106,87

c
 

Licopeno 

(μg.100g
-1

) 

 

55,36
d
 31,88

e
 187,34

a
 94,23

b
 77,00

c
 

    Clorofila 

(mg.100g
-1

) 

 

 

12,10
a 

 

 

3,86
b
 

 

 

0,00
c 

 

 

0,00
c
 

 

0,00
c
 

 

Médias seguidas de mesma letra na horizontal não possuem diferença significativa, pelo teste 

Scott-Knott ao nível de 5% de significância. 

Estádio 1: frutilho verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; Estádio 2: fruto 

verde imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; Estádio 3: fruto no estádio 

breaker com transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 2,8 cm 

de largura; Estádio 4: fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de comprimento e 4,2 

cm de largura; Estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e 

com 7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. 
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No que se refere ao teor de carotenoides, α-caroteno, β-caroteno e licopeno, 

observou-se uma correlação positiva (r=0,99), onde houve uma queda no estádio 2, 

seguido de acentuado aumento no estádio 3 e uma diminuição nos últimos estádios. Os 

maiores valores dos carotenoides analisados, de modo geral, foram encontrados no estádio 

3, sendo que no fruto maduro, o β-caroteno e o α-caroteno, representaram a maior parte 

dentre os carotenoides analisados (Tabela 4). O β-caroteno é uma pró-vitamina A, ou seja, 

um precursor da vitamina A. No organismo humano, atua em diversos processos 

fisiológicos, como na formação de pigmentos visuais, no crescimento celular normal, no 

desenvolvimento e na manutenção da estrutura epitelial e das mucosas que revestem 

intestinos, vias respiratórias e no desenvolvimento dos dentes e ossos (SILVA et al., 2011).  

Para os valores de clorofila foi observado um decréscimo acentuado do estádio 1 

para o estádio 2, e a partir deste último, não detectou-se a presença deste pigmento, 

acompanhando assim os valores detectados pela análise de cor (Tabela 3), corroborando 

com os valores positivos de a* e consequente perda total da coloração esverdeada. Os 

maiores teores de clorofila dos frutos nos estádios 1 e 2 concordaram com os valores 

negativos de a* e maiores valores de h° observados no início do seu desenvolvimento. A 

mudança de coloração durante o amadurecimento pode ser atribuída à transição de 

cloroplastos em cromoplastos (BARSAN et al., 2010). Durante esta transição, há a 

degradação de clorofilas e a síntese de carotenoides, os quais são acumulados nos 

cromoplastos que são responsáveis pela coloração amarela, laranja e vermelha de muitos 

frutos (EGEA et al., 2010). 

Os compostos fenólicos analisados pelo método do Fast-Blue e a atividade 

antioxidante analisada pelos métodos do ABTS, FRAP e complexo fosfomolibdênio, 

verificados nos tamarilhos ao longo do desenvolvimento são descritos na Tabela 5. 

Houve uma diminuição significativa dos compostos fenólicos totais a partir do 

estádio 1, marcado por pequeno aumento no estádio 4, com posterior queda no estágio 5 do 

fruto maduro. Durante seu desenvolvimento, o fruto atingiu teor máximo de fenólicos 

totais no estágio 1 (Tabela 5), porém, neste grau de desenvolvimento, o fruto ainda não 

está apto para consumo. Os teores de fenólicos verificados são próximos, porém inferiores, 

aos encontrados por Cunha (2016) no murici 325,99  mg EAG.100g
-1

, e são superiores aos 

encontrados em outros frutos do cerrado brasileiro como jambolão (185,00mg EAG.100g
-

1
), uvaia (127,00mg EAG.100g

-1
), mangaba (98,80mg EAG.100g

-1
), tamarindo (83,80mg 

EAG.100g
-1

), jenipapo (47,94mg EAG.100g-
1
) e umbu (44,60mg EAG.100g

-1
) 

(ALMEIDA et al., 2011; RUFINO et al., 2010; SOUZA et al., 2012). Espin et al. (2016), 
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obtiveram valores entre 60,25 e 110,23 mg EAG.100g
-1

 em polpa desidratada para a 

variedade amarela do tamarilho e valores entre 132,57 e 421,55 mg EAG.100g
-1

 em polpa 

desidratada para variedade roxa. 

Tabela 5. Valores médios do teor fenólicos totais e atividade antioxidante nos frutos de 

tamarilho, em cinco estádios de maturação. 

 Estádio 1 Estádio 2 Estádio 3 Estádio 4 Estádio 5 

Fast-Blue 

(mg.de EAG.100g
-1

) 

 

1183,72
a
 296,87

b
 207,19

d
 223,95

c
 189,21

d
 

ABTS 

(µM de trolox/g de 

amostra) 

224,97
a
 148,57

b
 88,29

c
 43,84

d
 34,05

d
 

FRAP 

(µM de sulfato 

ferroso/g de 

amostra) 

 

279,16
a
 119,23

b
 97,15

c
 52,44

d
 44,28

d
 

Fosfomolibdênio 

(mg de ácido 

ascórbico.100g
-1

) 

9170,00
a
 8524,12

b
 8110,07

c
 7773,00

d
 7991,00

c
 

Médias seguidas de mesma letra na horizontal não possuem diferença significativa, pelo teste 

Scott-Knott ao nível de 5% de significância. 

Estádio 1: frutilho verde imaturo com 1,5 cm de comprimeno e 1,0 cm de largura; Estádio 2: fruto 

verde imaturo com 2,7 cm de comprimento e 1,4 cm de largura; Estádio 3: fruto no estádio 

breaker com transição da coloração verde para amarelada e com 4,3 cm de comprimento e 2,8 cm 

de largura; Estádio 4: fruto maduro com coloração alaranjada e com 5,9 cm de comprimento e 4,2 

cm de largura; Estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e 

com 7,4 cm de comprimento e 4,9 cm de largura. 

 

Constatou-se diminuição da atividade antioxidante geral dos tamarilhos ao longo do 

amadurecimento, com queda considerável no estádio 5 (Tabela 5). Bravo, Alzate e Osorio 

(2016), que estudaram a capacidade antioxidante pelo método ABTS do tamarilho 

liofilizado de duas variedades distintas, constataram os valores de 204,4 µM de trolox.g
-1

 e 

385,8 µM de trolox.g
-1

 para os tamarillos nas variedades amarela e vermelha, 

respectivamente. Também foram relatados os valores de 22,0-45,0 µM de trolox.g
-1

 para 

variedade amarela e 70,0-89,0 µM de trolox.g
-1

  para variedade roxa, de acordo com 

estudos de Espin et al. (2016). 
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Os valores de capacidade antioxidante dos extratos analisado pelo método FRAP 

foram superiores aos encontrados por Kadir et al. (2014), que avaliaram  a capacidade 

antioxidante de extratos aquosos do tamarilho com valores de 3,72 µM de sulfato ferroso.g
-

1. 
A avaliação da capacidade antioxidante pelo método FRAP pode ser influenciada por 

diferentes fatores, como Othman et al. (2007) que reportaram sobre o solvente extrator que 

pode ter influenciado nos resultados observados nos ensaios, ao observarem que o solvente 

extrator afetou significativamente a capacidade antioxidante. 

O aumento na capacidade antioxidante pelo método do complexo fosfomolibdênio 

pode estar correlacionado ao aumento no teor de vitamina C ao longo do amadurecimento, 

que atua como antioxidante a fim de manter a integridade do fruto (GOMEZ; LAJOLO, 

2008). 

Observa-se que além do solvente extrator utilizado, a variedade do fruto é um fator 

determinante na capacidade antioxidante. Os referidos autores também relataram a 

ausência de antocianinas em frutos da variedade amarela e atribuíram a capacidade 

antioxidante aos constituintes fenólicos ali presentes (SILVA, 2017). Além disso, 

conforme Acosta-Quezada et al. (2015), os frutos de tamarilho também são ricos em outros 

antioxidantes, como a vitamina C e os carotenoides, o que deve contribuir para sua 

capacidade antioxidante.  

A composição centesimal dos frutos no estádio maduro (estádio 5) encontra-se na 

Tabela 6.  

Tabela 6. Valores médios de composição centesimal do tamarilho no estádio 5 de 

maturação. 

Constituintes 

Umidade (%) 
 

86,57 ±0,03 

Extrato etéreo (%)  1,17 ±0,01 

Proteína (%)  1,70 ±0,01 

Cinzas (%)  0,14 ±0,01 

Fibra (%)  0,92 ± 0,01 

Fração glicídica (%)  9,50 ±0,03 

Valores correspondentes às médias ±desvio padrão. 

Estádio 5: fruto no estádio ótimo de maturação com coloração alaranjada intensa e com 7,4 cm 

de comprimento e 4,9 cm de largura.  

 

A composição centesimal assemelha-se aos resultados encontrados por Silva 

(2017), que avaliou frutos de tamarilho de quatro safras diferentes encontrando valores de 
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umidade entre 86,70 a 88,66%, lipídios entre 0,96 a 1,03 %, proteína variando de 1,56 a 

2,20%, cinzas entre 0,62 e 0,92%, e fração glicídica variando de 8,17 a 11,61%. Pantoja et 

al. (2009) também encontraram valores similares ao referido autor e aos teores encontrados 

no presente estudo, como os teores de fibra de 0,91 e 0,87% nas variedades amarela e 

vermelha, respectivamente. Em relação ao teor lipídico, os frutos apresentaram baixo 

conteúdo, como já reportado por Bramont et al. (2018) que os lipídios compreendem 

menos de 1% da maioria dos frutos e hortaliças. Os teores de cinzas, carboidrato, proteína 

e fibra total foram encontrados em quantidades moderadas em tamarilho (MUTALIB et al., 

2017).  

Ao analisar tamarilhos das variedades laranja, vermelho e roxo, Acosta-Quezada et 

al. (2015) encontrou os respectivos valores de umidade: 86,46, 86,96 e 87,34% os quais 

encontraram semelhança com o tamarilho amarelo em questão (Tabela 6). Conforme 

Siqueira et al. (2017), o alto conteúdo de água nos frutos é uma vantagem sensorial, já que 

frutas suculentas, em geral, possuem boa aceitação, além do bom rendimento no 

processamento.  

4. CONCLUSÃO 

O desenvolvimento do tamarilho foi marcado por modificações significativas, como  

aumento no teor de sólidos solúveis acidez titulável e vitamina C, diminuição da 

capacidade antioxidante e do teor de compostos fenólicos, diminuição da taxa respiratória, 

além da degradação da clorofila e aumento dos carotenoides com formação cor alaranjada 

na casca e na polpa, seguido do amaciamento dos frutos, podendo-se observar mudanças 

notáveis desde o fruto verde até o fruto maduro, sendo que na fase de amadurecimento as 

alterações foram mais intensas.  
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ARTIGO 2 

Artigo redigido conforme a norma do periódico Food Chemistry  

“Versão Preliminar” 

 

 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E SENSORIAL DE GELEIA DE 

TAMARILHO 

 

Physical-chemical and sensory characterization of tamarillo jelly 

 

RESUMO 

Os frutos do Cerrado são conhecidos por seu alto valor nutricional, destacando-se pelo 

elevado conteúdo de compostos bioativos e por características sensoriais singulares. Essas 

culturas, como o tamarilho, ainda estão restritas apenas aos mercados locais e regionais, ou 

são exploradas de forma extrativista. Dada a importância econômica destes frutos para os 

produtores do Cerrado, juntamente com a busca de produtos saudáveis e naturais, o 

objetivo do trabalho foi elaborar e caracterizar geleias extra e light de tamarilho e geleias 

mistas extra e light com morango e maracujá, bem como caracterizá-las sensorialmente. 

Foram realizados seis tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de 

tamarilho); C (geleia extra de tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com 

maracujá); E (geleia extra de tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com 

morango). Dentre os seis tratamentos analisados, observou-se que C, D, E e F 

apresentaram maior acidez; A, C, e E apresentaram maior teor de sólidos solúveis e 

consequentemente, menor teor de umidade. Os tratamentos A, B, E, e F apresentaram 

maior conteúdo de vitamina C. Quanto aos compostos fenólicos, as amostras E e F 

apresentaram maior conteúdo em relação à demais. A capacidade antioxidante foi igual 

(p>0,05) em todos os tratamentos. Foi constatado maior teor de α e β-caroteno no 

tratamento D, o qual expressou maior composição em carotenoides totais. Em relação aos 

compostos fenólicos, atividade antioxidante e carotenoides, foram observados teores 

menores na geleia em relação ao fruto in natura devido ao processo de cocção. Para os 

parâmetros de cor, constatou-se tendência de coloração amarelada para A, B, C, D e 

tendência ao avermelhado em E e F,  de modo geral, todas as amostras apresentaram 

coloração intensa. Com relação ao perfil de textura, verificou-se diferença (p<0,05) entre 

os tratamentos, onde A, C, E apresentaram textura firme e B, D, F exprimiram uma textura 

mais frágil, corroborando com os resultados da textura avaliada sensorialmente. Para os 

testes sensoriais, foi observado que de maneira geral a frequência de aceitação situou-se 

entre os escores 6 (gostei ligeiramente) e 8 (gostei muito), sendo as geleias A, C e E as que 

apresentaram maior aceitação sensorial.  Concluiu-se que a utilização do método descritivo 

CATA sugeriu informações complementares apresentando características positivas e 

também negativas que contribuíram para aceitação das geleias. 

Palavras-chave: Fruto do Cerrado. Processamento. Aceitação sensorial. 
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ABSTRACT 

Cerrado fruits are known for their high nutritional value, standing out for their high content 

of bioactive compounds and for their unique sensory characteristics. These crops, such as 

tamarillo, are still restricted to local and regional markets only, or are exploited in an 

extractive manner. Given the economic importance of these fruits for the Cerrado 

producers, together with the search for healthy and natural products, the objective of this 

work was to elaborate and characterize extra and light tamarillo jellies and extra and light 

mixed jellies with strawberry and passion fruit, as well as to characterize them sensorially. 

Six treatments were performed: A (extra tamarillo jelly); B (light tamarillo jelly); C (extra 

passion fruit tamarillo jelly); D (light tamarillo jelly with passion fruit); E (extra strawberry 

tamarillo jelly) and F (light strawberry tamarillo jelly). Among the six treatments analyzed, 

it was observed that C, D, E and F presented higher acidity; A, C, and E presented higher 

soluble solids and, consequently, lower moisture content. Treatments A, B, E, and F 

presented higher vitamin C content. As for phenolic compounds, samples E and F 

presented higher content in relation to the others. The antioxidant capacity was equal (p> 

0.05) in all treatments. Higher α and β-carotene content was observed in treatment D, 

which expressed higher composition in total carotenoids. Regarding phenolic compounds, 

antioxidant activity and carotenoids, lower levels were observed in jelly than in fresh fruit 

due to the cooking process. For the color parameters, there was a tendency of yellowish 

coloration for A, B, C, D and reddish tendency in E and F, in general, all samples showed 

intense coloration. Regarding the texture profile, there was a difference (p <0.05) between 

the treatments, where A, C, E presented firm texture and B, D, F expressed a more fragile 

texture, corroborating the results of the evaluated texture. sensorially. For the sensory tests, 

it was observed that in general the acceptance frequency was between the scores 6 (slightly 

liked) and 8 (very liked), being the jams A, C and E those with the highest sensory 

acceptance. It was concluded that the use of the CATA descriptive method suggested 

complementary information presenting positive and negative characteristics that 

contributed to the acceptance of the jams. 

Keywords: Fruit of the Cerrado. Processing. Sensory acceptance. 
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1. INTRODUÇÃO 

Muitas espécies nativas do Cerrado fornecem frutos com características sensoriais 

únicas e altas concentrações de nutrientes. Esses frutos desempenham papéis importantes, 

tanto econômicos, via comercialização de seus produtos, quanto nutricional, pelo seu 

consumo (CARDOSO et al., 2011). Os frutos encontrados no Cerrado brasileiro 

apresentam características peculiares, como formas variadas, cores atraentes e sabores sui 

generis. Além das características sensoriais que tornam seu consumo atraente, os frutos são 

notáveis por serem fontes potenciais de carotenoides e outras vitaminas, contribuindo para 

a saúde humana. A vitamina C é um dos antioxidantes mais importantes encontrados em 

frutas, ajudando a prevenir doenças crônicas não transmissíveis, como diabetes e doenças 

cardiometabólicas. O consumo destes frutos e de suas polpas tem sido recomendado 

devido às suas características sensoriais únicas (PAULA et al., 2012; PEARSON et al., 

2017; SCHIASSI et al., 2018). 

 Dentre os diversos frutos do Cerrado, temos o Solanum betaceum Cav. pertencente 

à família Solanaceae, conhecido como tamarilho ou tomate de árvore. Estes frutos têm 

sido usados para tratar problemas respiratórios e reduzir os níveis de colesterol no sangue 

(CARRILLO-PERDOMO et al., 2015). Os frutos do tomateiro possuem propriedades 

anticancerígenas. A atividade citotóxica sugere que os extratos etanólicos de tomate de 

árvore têm um efeito preventivo sobre as células de câncer de mama e fígado (MUTALIB 

et al., 2017). 

As frutas são fonte rica de compostos bioativos (vitaminas, 

fenólicos, carotenoides e flavonoides), atribuindo ao potencial antioxidante. Para tornar 

essas frutas disponíveis para consumo durante o período de entressafra, as frutas são 

processadas em produtos estáveis, como doces e geleias. No entanto, os compostos 

bioativos diminuem principalmente durante o processamento e armazenamento desses 

produtos. A perda pode variar com a severidade do processo (temperatura e tempo de 

processamento) e a composição do produto (SHINWARI; RAO, 2018). 

Recentemente, o governo juntamente com o Ministério da Saúde, assinou um 

acordo para redução do teor de açúcar em alimentos, assim o Brasil será um dos primeiros 

países do mundo a buscar a redução de açúcar, visto que já vem reduzindo o teor de sódio 

nos alimentos. Seguindo recomendações da Organização Mundial da Saúde (OMS), as 

metas do acordo envolvem cinco categorias de alimentos com previsão de redução até 

https://www-sciencedirect.ez367.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304423819300263#bib0075
https://www-sciencedirect.ez367.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304423819300263#bib0005
https://www-sciencedirect.ez367.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0304423819300263#bib0005
https://www-sciencedirect.ez367.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/bioactive-compound
https://www-sciencedirect.ez367.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/carotenoids
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2022, e caso todos os produtos cumpram as metas, a quantidade de açúcar a ser reduzida 

até 2022 será de 144 mil toneladas (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2018). 

Seguindo essa tendência de reduzir o açúcar nos alimentos industrializados e a 

constante busca por promover a alimentação saudável e natural, a elaboração de geleias e 

demais produtos bem como a divulgação de suas características nutricionais pode aumentar 

o valor comercial dessas frutas, tradicionalmente desvalorizadas.  

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi elaborar e caracterizar geleias extra e 

light de tamarilho e geleias mistas extra e light com morango e maracujá a fim de 

harmonizar as características sensoriais atrativas destes frutos com o tamarilho, 

caracterizando-as sensorialmente, com o intuito de agregar valor ao fruto, diversificar as 

geleias mistas, tornando-se uma alternativa aos produtores dessa cultura, contribuindo para 

sua expansão no mercado. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Obtenção da matéria-prima 

Os tamarilhos utilizados na elaboração das geleias foram colhidos no estádio ótimo 

de maturação com coloração alaranjada intensa de acordo com Goulart (2019), e foram 

obtidos no município de Bom Repouso - Minas Gerais, localizado na região Sul do estado 

com clima situando na classe climática Cwb (KÖPPEN; GEIGER, 1928; SÁ JÚNIOR, 

2009).  Os morangos e maracujás foram obtidos no mercado local do município de Lavras 

– Minas Gerais, no estádio ótimo de maturação adequado para a realização do 

experimento. Todos os frutos foram transportados ao Laboratório de Pós-colheita de Frutos 

e Hortaliças, localizado no Departamento de Ciência dos Alimentos (DCA) da 

Universidade Federal de Lavras (UFLA). Os frutos foram lavados e sanitizados em solução 

de hipoclorito de sódio a 200 mg.L
-1

 por 20 minutos, e foram mantidos a -18 ºC até o 

momento do processamento e realização das análises. Foram realizados seis tratamentos: 

 A: geleia extra de tamarilho;  

 B: geleia light de tamarilho;  

 C: geleia extra de tamarilho com maracujá;  

 D: geleia light de tamarilho com maracujá;  

 E: geleia extra de tamarilho com morango;  

 F: geleia light de tamarilho com morango. 
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Delineamento experimental 

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com 

seis tratamentos e três repetições. A análise estatística foi realizada com o auxílio do 

software R (R Core Team, 2015). Após a análise de variância dos resultados obtidos, os 

dados foram analisados ao nível de significância de 5% do teste F. Quando significativas a 

5%, as médias foram submetidas ao teste de Tukey para averiguar as diferenças. Para 

análise dos dados sensoriais do teste de aceitação utilizou-se um delineamento em blocos 

casualizados (DBC) em que, cada avaliador, representou um bloco. Os dados foram 

testados pela análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 

considerando um nível de significância de 5%. Cada atributo também foi analisado 

individualmente, utilizando o Mapa de Preferência Interno (MPI), e os atributos de 

aparência, sabor e textura foram analisados simultaneamente pelo Mapa de Preferência 

Interno three-way (MPI tri-plot), também conhecido como Parallel Factor Analysis 

(PARAFAC). Para identificar a relação entre os termos do CATA (Check-all-that-apply) 

selecionados para cada amostra, foi gerado o Mapa de Preferência Externo (MPE), 

correlacionando com os valores hedônicos que os avaliadores infringiram para o atributo 

da impressão global para as amostras (NUNES et al., 2012). Os gráficos MPI, MPE e TDS 

foram gerados no software SensoMaker® (UFLA; Lavras, MG, Brazil). 

Elaboração das geleias 

Para o processamento das geleias (Tabela 1), foram utilizados como ingredientes as frutas 

(tamarilho, maracujá e morango), açúcar, pectina cítrica e água. Foram utilizadas: a polpa 

de tamarilho, polpa de tamarilho (30%) com polpa de maracujá (20%), polpa de tamarilho 

(25%) com polpa de morango (25%), adicionadas de água e parte açúcar, mantendo-se a 

mistura sob agitação constante até a fervura (aproximadamente 100 ºC), em seguida foi 

acrescentada a pectina (no caso das formulações light) com o restante do açúcar, 

mantendo-se sob fervura até atingir a concentração de 67,5% de sólidos solúveis nas 

geleias extra e concentração de 50% de sólidos solúveis nas geleias light. A cocção foi 

realizada em recipiente de aço inoxidável com agitação manual, em fogão semi-industrial. 

Devido à acidez natural da polpa, não foi necessário adicionar ácido cítrico e, devido à alta 

concentração de açúcar na formulação, não se fez necessária a adição de conservantes. Ao 

final do processamento, a geleia foi envasada a quente e distribuída igualmente, em 
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embalagens de vidros transparentes, previamente esterilizadas a 100ºC/15 minutos. 

Posteriormente, os frascos foram fechados com tampas de metal, providas de anéis 

vedantes e internamente envernizadas; em seguida realizou-se a inversão das embalagens 

durante 5 minutos, de forma a permitir o fechamento hermético. Com a finalidade de 

garantir a segurança das geleias, efetuou-se o tratamento térmico de apertização, que 

consistiu em imergir as embalagens em água a 100 ºC/10 minutos e por fim, foram 

resfriadas lentamente. As geleias foram elaboradas de acordo com o fluxograma 

apresentado na Figura 1. 

 

Tabela 1. Formulação das geleias extra e light de tamarilho e geleias mistas extra e light 

com morango e maracujá. 

 

Tratamento 

 

Geleia 

Polpa do 

fruto (g) 

 

Açúcar (g) 

Pectina 

cítrica (%) 

Volume de 

água (mL) 

A Tamarilho extra 

 

400 400 0,0 100 

B Tamarilho light 

 

400 266 1,0 100 

C Tamarilho 

(30%) + 

maracujá 

(20%) extra 

 

400 400 0,0 100 

D Tamarilho 

(30%) + 

maracujá 

(20%) light 

 

400 266 1,0 100 

E Tamarilho 

(25%) + 

morango (25%) 

extra 

 

400 400 0,0 100 

F Tamarilho 

(25%) + 

morango (25%) 

light 

400 266 1,0 100 
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Figura 1. Fluxograma de elaboração das geleias. 

Análises de caracterização das geleias 

As análises de acidez titulável, pH e sólidos solúveis foram determinadas de acordo 

com AOAC (2016). O pH foi determinado por leitura direta em pHmetro, a acidez titulável 

foi obtida por titulação com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1N sendo os 

resultados expressos em g.100g
-1

, o teor de sólidos solúveis foi determinado em 

refratômetro digital e os resultados expressos em g .100g
-1

.  

A coloração foi determinada em cinco pontos distintos da placa contendo as 

geleias, utilizando-se o colorímetro Konica Minolta CR-400, calibrado de acordo com o 

sistema CIE com medição de L*, a*, b*, Croma e hue (iluminante D65) (MCGUIRE, 

1992).  

A análise do perfil de textura (TPA) foi conduzida em um texturômetro TA.XT2i 

(Stable Micro System Inc/Reino Unido), utilizando a probe cilíndrica P6 (6 mm de 

diâmetro), com velocidade de pré-teste, teste e pós-teste de 5 mm/s, 2 mm/s e 5 mm/s, 

respectivamente, e a uma distância de penetração de 10 mm com intervalo de tempo de 5s. 

Os parâmetros analisados foram: firmeza (N), adesividade (N×mm), viscosidade, 

coesividade, gomosidade, mastigabilidade (N×mm) e elasticidade (mm). 

O teor de carotenoides foi quantificado utilizando método espectrofotométrico 

proposto por Rodriguez-Amaya (2001). Para extração dos carotenoides foram utilizados 

como solventes acetona e éter de petróleo, após obtenção e filtração dos extratos, foram 

efetuadas leituras em espectrofotômetro a 444nm, 450nm, 456nm, 462nm e 470nm, que 

correspondem aos comprimentos de onda específicos dos carotenoides: α-caroteno, β-

caroteno, δ- caroteno, γ- caroteno e licopeno, respectivamente.  O teor de cada carotenoide 
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foi calculado segundo a Fórmula 1, em que A é a absorbância da solução no comprimento 

de onda específico, V é o volume final da solução, A1cm
1%

 é o coeficiente de extinção ou 

coeficiente de absortividade molar de um pigmento em um determinado solvente 

específico, neste caso o éter de petróleo, e M é a massa da amostra tomada para a análise 

em g. Os resultados foram expressos em μg,100g -
1
 de amostra. 

 

       
       

            
 

 

Fórmula 1. Equação para determinação do teor de carotenoides. 

O teor de vitamina C foi quantificado por método colorimétrico com 2,4-

dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH) de acordo com Strohecker e Henning (1967).  A extração 

foi efetuada com ácido oxálico, sob agitação e, após filtração, foi realizado o doseamento 

no extrato, empregando-se o 2,4-dinitrofenilhidrazina, sendo que p ácido ascórbico foi 

utilizado como padrão. A determinação foi realizada a 520 nm e os resultados foram 

expressos em mg de ácido ascórbico por 100 g de amostra. 

Para análise de compostos fenólicos e atividade antioxidante foram utilizados 

extratos preparados utilizando metanol 50% e acetona 70% como solventes.  

Os compostos fenólicos foram quantificados pelo método Fast Blue, o qual utiliza o 

sal de diazônio Fast Blue e se baseia na reação do grupo diazônio com grupamentos 

hidroxilas reativas dos compostos fenólicos (-OH), formando complexos azo estáveis, que 

podem ser medidos em espectrofotômetro, a 420 nm. O cálculo do teor de fenólicos foi 

realizado a partir da equação da reta obtida da curva padrão do ácido gálico. Os resultados 

foram expressos em miligramas de equivalente de ácido gálico (EAG).100g
-1 

de fruto 

(MEDINA, 2011). 

A atividade antioxidante foi determinada através dos métodos ABTS, complexo 

fosfomolibdênio e FRAP.  A capacidade antioxidante pelo método ABTS seguiu a 

metodologia de Rufino et al. (2007), com leitura das absorbâncias em espectrofotômetro a 

735 nm. Os resultados foram expressos em μM de trolox.g
-1

 de amostra. O método do 

complexo fosfomolibdênio foi efetuado de acordo com a metodologia descrita por Prieto, 

Pineda e Aguilar (1999), que se baseia na redução do Mo
6+

 para Mo
5+

, distinto pela sua 

coloração verde em pH ácido, com absorção máxima em 695 nm. Os resultados foram 

expressos em mg de ácido ascórbico por 100 g de amostra. A capacidade antioxidante pelo 

método FRAP foi determinada de acordo com Rufino et al. (2007). O método baseia-se no 

poder antioxidante de redução do ferro em meio ácido formando intensa cor azul a qual é 
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medida em espectrofotômetro a 595 nm, sendo os resultados expressos em µM de sulfato 

ferroso/g de amostra. 

A composição centesimal foi determinada de acordo com AOAC (2016). O teor de 

umidade e cinzas foram determinados por método gravimétrico, em estufa à 105 °C e por 

incineração a 550 °C em mufla, respectivamente. O teor de proteína bruta foi determinado 

de acordo com o método de Kjeldahl em que a concentração de proteína foi estimada 

usando um fator de conversão de 6,25 (%Proteínas = % nitrogênio x 6,25). O extrato etéreo 

foi determinado por extração em aparelho Soxhlet, utilizando éter etílico como solvente. O 

teor de fibra bruta foi estimado por filtração a vácuo após hidrólise ácida. A fração 

glicídica (FG) foi calculada usando a relação: FG = 100 - (umidade + extrato etéreo + 

proteína bruta + cinzas + fibra bruta). 

 

Análise Sensorial 

A análise sensorial conduzida nos tratamentos das geleias foi aprovada pelo Comitê 

de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Lavras (CAAE: 07309218.1.0000.5148) 

e foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial do DCA/UFLA, conduzida em cabines 

individuais, com luz branca. 

Oitenta avaliadores não treinados sendo alunos da graduação, pós-graduação, 

técnicos e servidores, foram recrutados para avaliar as geleias quanto à aceitação, intenção 

de compra e descrição das características. 

Os testes sensoriais foram conduzidos em cabines individuais, sendo que cada 

avaliador recebeu as amostras de geleia servidas em ordem balanceada e de forma 

monádica em torradas (industrializadas obtidas comercialmente as quais foram utilizadas 

como veículo, codificadas em três dígitos de números aleatórios).  

Para o teste afetivo de aceitação, os avaliadores receberam uma ficha de avaliação 

com a escala hedônica não estruturada, que varia gradativamente entre os atributos de 1 

(desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente), para os atributos de aparência, aroma, 

sabor, textura, e impressão global. Também foi avaliada a intenção de compra, utilizando 

uma escala estruturada de cinco pontos, variando entre 5 (certamente compraria o produto) 

e 1 (certamente não compraria o produto). Foi fornecida água para limpeza do palato entre 

as avaliações dos ensaios. 

As perguntas do CATA (Check-all-that-apply) foram previamente estabelecidas, 

utilizando-se método proposto por Ares et al. (2010), onde dez participantes não treinados, 
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compostos por estudantes de graduação e pós-graduação, com idades variando entre 20 e 

40 anos, foram recrutados aleatoriamente na UFLA, declarados provadores frequentes de 

geleias. Na primeira fase do teste, foram identificados 22 termos sensoriais levantados 

pelos participantes, sendo 7 relacionados para a aparência, 5 para aroma, 6 para sabor e 3 

para a textura. Estes termos foram apresentados juntamente com o teste de aceitação e 

intenção de compra no momento da análise sensorial (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Termos levantados para cada atributo sensorial durante a primeira fase do teste 

Check-all-that-apply (CATA). 

Aparência Aroma  Sabor  Textura 

Homogênea 

Heterogênea 

Brilhante 

Translúcida 

Característica de 

geleia 

Cor amarelada 

Cor avermelhada 

Doce 

Morango 

Suave 

Característico 

de maracujá 

Cítrico 

Gosto doce 

Gosto amargo 

Morango 

Suave 

Cítrico 

Adstringente 

Característico de 

maracujá 

 

Gelatinosa 

Mole 

Firme 

 

 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da avaliação físico-química das geleias elaboradas estão descritos na 

Tabela 3. Foi observada diferença significativa (p<0,05) de todos os parâmetros entre os 

tratamentos, sendo que a diminuição do pH e aumento da acidez nos tratamentos C, D, E e 

F deve-se ao fato de que estes representam as  geleias mistas adicionadas de maracujá (C e 

D) e morango (E e F), que também são frutos de acidez considerável, contribuindo então 

para a acidez dos produtos. A diferença observada no teor de sólidos solúveis entre as 

amostras A, C e E em relação às demais, é explicada pela diferença de formulações, sendo 

estas geleias extra que contêm maior teor de açúcar e consequentemente, maior conteúdo 

de sólidos solúveis em relação as demais geleias light elaboradas. Ao analisar geleias de 

pimenta Páprica, Cheiro do Norte e Biquinho, Alves et al. (2019) encontraram pH entre 

3,48 e 3,78, valores semelhantes aos encontrados nas geleias de tamarilho. Em relação à 

acidez, geleias de pimenta Habanero, Malagueta, Pimenta caiena, Dedo de moça, Cheiro 

do Norte e Páprica apresentaram valores semelhantes aos da geleia de tamarilho, com 

teores entre 0,68 a 0,74%. 
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Tabela 3. Valores médios da caracterização de pH, acidez titulável e sólidos solúveis nas 

geleias. 

Análises pH 

Acidez 

titulável (% 

ácido cítrico) 

Sólidos 

solúveis (%) 

Tratamentos 

A 3,72 
a
 0,64 

e
 67,5 

a
 

B 3,72 
a
 0,65 

d
 50,0 

b
 

C 3,32 
d
 0,79 

a
 67,5 

a
 

D 3,31 
d
 0,79 

a
 50,0 

b
 

E 3,48 
b
 0,76 

b
 67,3 

a
 

F 3,45 
c
 0,75 

c
 50,0 b 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey 

ao nível de 5% de significância.  

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

 

Os dados relativos aos teores de compostos fenólicos, vitamina C e açúcares totais 

são apresentados na Tabela 4. Foi constatado maior teor de compostos fenólicos nas 

amostras E e F, que se deve à mistura do tamarilho com morango na elaboração da geleia, 

fruto esse reconhecido pelo teor significativo destes compostos bioativos. Os teores de 

compostos fenólicos foram inferiores aos estudados por Preciado-Iñiga et al. (2018) ao 

avaliar um produto doce de tamarilho encontrando valores entre 321,45 e 418,18 mg.de 

EAG.100g
-1

.
 
Os tratamentos A, B, C, E e F apresentaram maior conteúdo de vitamina C. 

Geleias mistas elaboradas com umbu e mangaba (SOUZA et al., 2018) e cagaita e 

mangaba (SILVA, 2017) apresentaram teor de vitamina C entre 1,70 e 1,90 mg.100g
-1

, e 

60,89 mg.100g
-1

 respectivamente, demonstrando que as geleias de tamarilho apresentaram 

de forma geral teor substancialmente elevado, podendo ser um fator fundamental na 

agregação de valor ao produto.  

A capacidade antioxidante foi igual para todas as geleias, indicando que a 

formulação e mistura com morango e maracujá não afetaram a atividade antioxidante dos 

tratamentos. A atividade antioxidante das geleias foi superior ao conteúdo encontrado em 

geleia de buriti por Garcia et al. (2017), porém foi menor que o conteúdo encontrado por 

Cunha (2016) em geleia de murici (362,5 µM de trolox/g de amostra). 

 

 



61 
 

 
 

Tabela 4. Valores médios de fenólicos totais, vitamina C e capacidade antioxidante nas 

diferentes formulações de geleias. 

 Fast-Blue 

(mg.de 

EAG.100g
-1

) 

Vitamina 

C 

(mg.100g
-1

) 

ABTS 

(µM de 

trolox/g de 

amostra)* 

FRAP 

(µM de 

sulfato 

ferroso/g de 

amostra)* 

Fosfomolibdênio 

(mg de ácido 

ascorbico/100g)* 

 A 101,17 
d
 119,30 

ab
 22,26 15,36 3485,01 

B 100,89 
d
 125,00 

ab
 22,27 15,70 3654,03 

C 105,04 
c
 157,20 

a
 22,45 15,70 4107,06 

D 105,49 
c
 81,89 

b
 20,88 15,81 4118,22 

E 115,23 
b
 103,50 

ab
 22,93 15,44 4364,01 

F 116,92 
a
 113,38 

ab
 21,95 15,66 4222,20 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey ao 

nível de 5% de significância. 

*Não houve diferença significativa entre as médias. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de tamarilho 

com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de tamarilho com 

morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

Os tratamentos B e C acompanhados por E e F, apresentaram entre si teores iguais 

para todos os carotenoides avaliados (Tabela 5). O tratamento D apresentou os maiores 

teores de carotenoides (14, 574 μg.100g
-1

) em relação aos demais. Em geleias de Physalis 

(RUTZ et al., 2012), geleia de cagaita (SANTOS et al., 2012) foram encontrados teores de 

carotenoides superiores aos da geleia de tamarilho, com valores entre 394 μg.100g
-1

 e 540 

μg.100g
-1, 

respectivamente. 

Em relação aos frutos do tamarilho in natura analisados por Goulart (2019), os 

compostos bioativos das geleias apresentaram menor conteúdo, o que pode ser decorrente 

do calor utilizado no processamento das mesmas, culminando na perda de parte desses 

compostos. De acordo com Shinwari & Rao (2018), mudanças nos compostos bioativos 

podem continuar durante o armazenamento, dependendo das condições de armazenamento, 

onde a temperatura e a duração da armazenagem têm um efeito significativo. Diminuir a 

temperatura de armazenamento, melhor é a retenção de compostos biologicamente ativos 

em geléia. O encapsulamento e o uso de processamento não térmico podem ser explorados 

para preservar os compostos bioativos em produtos alimentícios contra várias condições 

adversas. 
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Tabela 5. Valores médios de carotenoides totais nas diferentes formulações de geleias. 

 α-caroteno 

(μg.100g-1) 

β-caroteno 

(μg.100g-1) 

 

δ-caroteno 

(μg.100g-1) 

 

γ-caroteno 

(μg.100g-1) 

 

Licopeno 

(μg.100g-1) 

 

Carotenoides 

totais 

(μg.100g-1) 

 

A 1,73 
b
 1,78 

b
 1,22 

b
 1,23 

b
 1,17 

b
 7,13 

b
 

B 1,59 
c
 1,67 

c
 1,18

 c
 1,18 

c
 1,12 

c
 6,74 

c
 

C 1,59 
c
 1,68 

c
 1,19 

c
 1,18 

c
 1,11 

c
 6,74 

c
 

D 2,95 
a
 3,80 

a
 2,62 

a
 2,64 

a
 2,56 

a
 14,57 

a
 

E 0,85 
d
 0,90 

d
 0,62 

d
 0,60 

d
 0,58 

d
 3,53 

d
 

F 0,85 
d
 0,90 

d
 0,62 

d
 0,60 

d
 0,55 

d
 3,53 

d
 

 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de significância.  

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de tamarilho 

com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de tamarilho com morango) e 

F (geleia light de tamarilho com morango). 

Para fim de comparação das geleias em questão de cor (Tabela 6), constatou-se 

diferença entre os tratamentos (p<0,05), sendo que os tratamentos A e B apresentaram 

maior valor de L*, seguidos do C e D e por fim, E e F com menor valor, mais próximos do 

zero indicando amostras mais escuras, ou seja, de menor claridade.  

Em relação à coordenada a*, as amostras E e F apresentaram maior  valor em 

relação às demais, tendendo para o vermelho sendo explicado pelo fato de estes 

tratamentos incluírem morango em sua formulação, o qual é apresenta coloração 

avermelhada devido à presença de antocianinas. Quanto aos valores de b*, os tratamentos 

C e D apresentaram maior valor tendendo ao amarelo, assim como A e B, justificados pela 

presença do tamarilho e do maracujá nestas formulações, cujos frutos são marcados por 

coloração amarelada dada principalmente pela presença de carotenoides. Em relação ao 

Croma, os tratamentos C e D, seguidos por A e B apresentaram maior valor, indicando 

maior intensidade e vivacidade de cor em relação aos demais. Quanto ao ângulo hue, as 

amostras A, B, C e D apresentaram valores mais próximos de 90º, tendendo para o 

amarelo, e as amostras E e F apresentaram tendência ao vermelho. 
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Tabela 6. Valores médios de claridade (L*), coordenada a*, coordenada b*, ângulo de 

cor (h°) e cromaticidade (C) nas geleias de tamarilho. 

Tratamentos L* a* b* C* °h 

 A 36,25 ª 17,78 
c
 39,92 

b
 44,01 

b
 61,27 

b
 

B 35,50 ª 18,00 
c
 39,84 

bc
 44,61 

b
 61,43 

b
 

C 33,83 
b
 18,14 

b
 40,13 

a
 46,04 

a
 62,39 

a
 

D 33,76 
b
 18,17 

b
 40,19 

a
 46,07 

a
 62,35 

a
 

E 24,58 
c
 25,74 

a
 31,96 

c
 38,73 

c
 50,01

c
 

F 24,32 
c
 25,91

 a
 31,81 

c
 38,62 

c
 50,08 

c
 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey ao 

nível de 5% de significância.  

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de tamarilho 

com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

 

Com relação ao conteúdo de extrato etéreo e fibra, as amostras apresentaram 

valores iguais (p>0,05) em todos os tratamentos (Tabela 7).  

Tabela 7. Valores médios de composição centesimal das geleias de tamarilho. 

 Umidade Extrato 

etéreo 

Proteína Cinzas Fibra Fração 

glicídica 

 A 31,10 
d
 0,65 

a
 0,95 

c
 0,16 

c
 0,40 

a
 65,87 

a
 

B 34,67 
b
 0,65 

a
 0,95 

bc
 0,16 

c
 0,40 

a
 63,76 

b
 

C 31,11 
d
 0,64 

a
 0,97 

a
 0,17 

b
 0,41 

a
 65,86 

a
 

D 34,20 
c
 0,65 

a
 0,97 

ab
 0,17 

b
 0,42 

a
 63,66 

b
 

E 31,06 
d
 0,65 

a
 0,98 

a
 0,19 

a
 0,40 

a
 65,97 

a
 

F 34,86 ª 0,66 
a
 0,96 

abc
 0,19 

a
 0,42 

a
 63,13 

c
 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey 

ao nível de 5% de significância.  

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

 

As amostras A, C e E apresentaram menor umidade e maior fração glicídica, sendo 

explicada pelo maior teor de açúcar, isto é, maior teor de sólidos solúveis (Tabela 3) 

presentes no meio para interagir com a água presente, diminuindo assim a atividade de 

água. Zambiazi; Chim; Bruscatto (2006), encontraram resultados semelhantes ao analisar 

geleias de morango, tradicional (30,0 a 33,8%) e light (47,2 a 52,2%), constatando maior 
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teor de umidade nas geleias light. Complementando, Garcia et al. (2017) encontrou valores 

próximos de umidade (35,31%) e fração glicídica (63,12%) ao analisar geleias de buriti.  A 

composição em proteína e cinzas apresentou diferenças entre os tratamentos, com maior 

teor para as formulações que continham mistura com maracujá e morango que podem 

contribuir para esses constituintes.  

Para obter o perfil de textura, analisou-se as seguintes variáveis: firmeza, 

adesividade, viscosidade, coesividade, gomosidade, mastigabilidade, elasticidade, sendo 

que todas foram diferentes (p<0,05) entre os tratamentos, indicando diferentes texturas 

para as geleias. Os resultados estão descritos na Tabela 8. 

Tabela 8. Valores médios (± desvio padrão) de perfil de textura (TPA) das geleias de 

tamarilho. 

 Tratamentos 

 A B C D E F 

Firmeza (N) 65,86 
a
 8,35 

c
 34,58 

b
 8,85 

c
 31,61 

b
 12,18 

c
 

Adesividade  

(N x mm) 

 

-128,54 
c
 -23,58 

a
 -128,88 

c
 -19,79 

a
 -75,90 

b
 -45,42 

a
 

Viscosidade 0,97 ª 0,79 
b
 0,99 

a
 0,76 

b
 0,97 

a
 0,95 

a
 

Coesividade 0,49 
c
 0,72 

a
 0,72 

a
 0,66 

ab
 0,53 

bc
 0,77 

a
 

Gomosidade 31,35 ª 6,00 
d
 24,97 

b
 5,87 

d
 16,67 

c
 9,32 

d
 

Mastigabilidade 

(N x mm) 

 

30,31 ª 4,76 
c
 24,65 

a
 4,50 

c
 16,23 

b
 8,83 

c
 

Elasticidade 

(mm) 
0,021 

a
 0,003

b
 0,015 

ab
 0,001 

b
 0,016 

a
 0,001 

b
 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na horizontal pelo teste 

Tukey ao nível de 5% de significância. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

 

Com relação à firmeza, a amostra A apresentou maior valor seguida pela C e E, as 

demais apresentaram baixa firmeza e não diferiram significativamente entre si. Ao analisar 

geleias de manga Basu et al (2011)  observaram o mesmo comportamento, quanto maior o 

teor de sólidos solúveis maior foi a dureza das amostras.  Para a adesividade, os 

tratamentos B, D e F apresentaram os maiores valores. Os tratamentos A, C, E e F 
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apresentaram maiores valores de viscosidade. Os tratamentos B, C, D, F apresentaram 

maior coesividade, comportamento este semelhante ao observado em geleias de pimenta 

(0,42 a 0,76) por Alves et al. (2019).  A gomosidade equivale à energia necessária para 

desintegrar o alimento a um estado pronto para engolir, sendo assim a amostra A 

apresentou maior gomosidade, e B, D, e F por apresentarem menor firmeza e menor 

mastigabilidade, consequentemente apresentaram menor gomosidade. Ou seja, gasta 

menos energia para deformar e desintegrar o alimento ao ser colocado na boca. Os 

tratamentos A, C, e E apresentaram maior elasticidade em relação aos demais.  

De modo geral a maior diferença entre as formulações extra e light, foi quanto à 

textura que apresentou menores valores nas geléias light as quais apresentaram textura 

mais frágil.  Pereira et  al. (2014) destaca  que  o  açúcar auxilia  na  formação  do  gel,  

conferindo  textura característica  de  geleia.  Todavia, do ponto de vista nutricional, são 

indicadas geleias que contenham maior percentual de fruta, com menores quantidades de 

açúcar, voltadas para um padrão dietético mais equilibrado. 

Dentre os participantes dos testes sensoriais, houve predominância do sexo 

feminino representando 63,75%, e o sexo masculino representando 36,25% da parcela de 

avaliadores. No que concerne à faixa etária, 53,75% dos avaliadores tinham entre 18 a 24 

anos, 41,25% entre 25 a 34 anos, 2,5% entre 25 a 49 anos, e 2,5% entre 50 a 64 anos.  

No teste de aceitação foram avaliados os atributos aparência, sabor, aroma, textura 

e impressão global das geleias a fim de verificar possíveis diferenças na aceitação destes 

produtos pelos consumidores em relação aos diferentes tratamentos realizados. Sendo 

assim, na Tabela 9, são descritos os resultados do teste de aceitação sensorial das geleias. 

Tabela 9. Valores médios (± desvio padrão) dos atributos de aceitação dos tratamentos. 

Aparência  Aroma Sabor Textura Impressão 

Global 

A 7,31 ± 1,20 
ab

 7,22 ± 1,20 
ab

 7,46 ± 1,07 
a
 7,26 ± 1,13 

a
 7,43 ± 0,99 

a
 

B 6,75 ± 1,53 
bc

 6,65 ± 1,35 
c
 6,50 ± 1,74 

c
 6,63 ± 1,49 

bc
 6,59 ± 1,40 

bc
 

C 7,43 ± 1,44 ª 7,40 ± 1,43 
a
 7,60 ± 1,47 

a
 7,33 ± 1,46 

a
 7,48 ± 1,33 

a
 

D 6,45 ± 1,99 
c
 6,84 ± 1,47 

bc
 6,64 ± 1,76 

bc
 6,20 ± 2,16 

c
 6,41 ± 1,76 

c
 

E 6,85 ± 1,42 
abc

 6,90 ± 1,45 
bc

 7,19 ± 1,42 
ab

 7,03 ± 1,52 
ab

 7,06 ± 1,42 
ab

 

F 6,40 ± 1,85 
c
 6,53 ± 1,49 

c
 6,49 ± 1,89 

c
 6,39 ± 1,80 

c
 6,41 ± 1,70 

c
 

Média          6,87 6,92 6,98 6,81 6,90 
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Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey ao 

nível de 5% de significância. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de tamarilho 

com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

De acordo com o histograma abaixo (Figura 3), verificou-se que para o parâmetro 

impressão global, os tratamentos A e E tiveram boa aceitação geral concentrada nos 

escores 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito), o tratamento C também foi bem 

aceito com maiores frequências entre os escores 7 (gostei moderadamente) e 9 (gostei 

extremamente). Os tratamentos light B e F tiveram maiores frequências no escore 8 (gostei 

muito), indicando boa aceitação. De modo geral, pode-se inferir que as geleias extra (A, C 

e E) apresentaram maior aceitação quanto à impressão global sendo classificadas como 

gostei moderadamente (nota 7) e gostei muito (nota 8). Resultados semelhantes foram 

obtidos por Guilherme et al. (2012) ao avaliar três formulações diferentes de geleias de 

tamarilho, as duas geleias com maior teor de açúcar, apresentaram maiores notas de 

aceitação e intenção de compra, com escores hedônicos situados entre 6 (gostei 

ligeiramente) e 8 (gostei muito) com intenção de compra igual à verificada (Tabela 10), 

enquadrando-se no escore 4 (talvez compraria/ talvez não compraria).  

 

Figura 3. Histograma de frequência das notas atribuídas ao atributo impressão global das 

formulações avaliadas. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

 

Os dados do teste de aceitação foram usados para gerar um mapa de preferência 

interno (MPI) e PARAFAC das amostras em todos os atributos analisados (Figura 4). Os 

mapas de preferência referentes aos atributos aparência, aroma, sabor, textura e impressão 

global, estão representados a seguir. Neste tipo de representação gráfica, os tratamentos 

são representados por pontos, seguidos de seu código e os provadores estão representados 
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por vetores. O mapa de preferência permite identificar, com base apenas em dados de 

aceitação, quanto um produto é preferido em função das suas características de qualidade. 

Através da análise de variância, foi verificada diferença significativa entre as 

geleias obtidas para todos os parâmetros sensoriais avaliados (p<0,05). A Figura 4 mostra 

o mapa de preferências internas de três vias que representa a distribuição de consumidores, 

amostras e atributos sensoriais do consumidor. 

 

APARÊNCIA                           AROMA 

 

SABOR                                  TEXTURA 
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IMPRESSÃO GLOBAL 

 

 

Figura 4. Mapas de preferência interno (MPI) das notas de aceitação dos atributos sensoriais 

das amostras de geleias de tamarilho e geleias mistas elaboradas com diferentes formulações. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

 Observa-se na Figura 4 em relação ao atributo aparência, que o componente 

principal 1 (PC1) explicou 31,84% da variabilidade das amostras, enquanto o segundo 

(PC2) explicou 24,21%. Os dois explicaram 56,05% dos dados de aceitação. Quanto aos 

mapas de preferência para os atributos aroma, sabor e textura, os dois componentes 

principais explicaram respectivamente 49,85%, 53,15% e 56,21% da variabilidade das 

respostas. Apesar dos componentes principais explicarem pouco, nota-se que as amostras 

A (geleia extra de tamarilho), C (geleia extra de tamarilho adicionada de maracujá) e E 

(geleia extra de tamarilho adicionada de morango) situam-se mais próximas nos 

quadrantes, indicando que foram as mais preferidas. Em contrapartida, claramente as 

amostras de menor aceitação (B, D e F) situam-se mais distantes nos quadrantes. 

A dispersão das seis amostras na representação gráfica dos MPI da aparência e 

sabor indicou maior concentração de vetores nas geleias A, C e E. Já no MPI da textura 

observou-se maior dispersão de vetores na direção das amostras A e C. Para o atributo 

impressão global, a representação gráfica mostrou maior proporção de vetores na direção 

das geleias A, C e E, e em menor concentração, mas considerável, na direção da amostra F. 

De modo geral, verificou-se que as amostras de maior aceitação foram as do tipo extra (A, 

C, E) sendo que os três diferentes sabores (tamarilho, tamarilho com maracujá, e tamarilho 

com morango) apresentaram boa aceitação. 

O modelo de PARAFAC (Parallel Factor Analysis) apresentado na Figura 5 

explicou 34,30% da variância, e o Core Consistency Diagnosti c(CORCONDIA) do 
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modelo, explicou 69,55% da correlação entre os dois fatores, indicando que o modelo foi 

adequado. De acordo com o PARAFAC e a tabela de valores médios (Tabela 9), as 

geleias do tipo extra elaboradas com tamarilho (A), tamarilho e maracujá (C), tamarilho e 

morango (E) foram as amostras mais aceitas para todos os atributos sensoriais avaliados. 

As geleias elaboradas com os mesmos sabores, porém do tipo light, foram as menos 

aceitas, com ênfase para geleias light de tamarilho (B) e tamarilho com maracujá (D), 

com as menores pontuações para todos os atributos sensoriais.  

Acredita-se que as características que influenciam a aceitabilidade das geleias 

estejam relacionadas à sua composição e coloração, as quais refletem no seu sabor e 

aparência geral. Em vista disso, o teste CATA (Check-all-that-apply) foi utilizado para 

auxiliar no entendimento das diferenças de aceitação sensorial das amostras. Conforme 

Dooley; Lee; Meullenet (2010), a principal vantagem do CATA é que este permite 

selecionar múltiplas opções, em vez de limitar os consumidores a selecionar apenas uma 

resposta ou concentrar sua atenção e avaliar atributos específicos. 

 

PARAFAC 

 
Figura 5. PARAFAC das notas de aceitação dos atributos sensoriais das amostras de geleias de 

tamarilho e geleias mistas elaboradas com diferentes formulações. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 
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Para avaliar os resultados do teste CATA, foi gerado um mapa de preferência 

externo (MPE) (Figura 6) tendo como base frequência das contagens do número de vezes 

em que os avaliadores associaram cada termo descritivo às respectivas amostras, 

juntamente com as médias das notas da impressão global obtidas no teste de aceitação. A 

frequência de respostas para cada termo descritor foi analisada através da análise de 

componentes principais (PCA). 

Neste MPE foram utilizados o modelo vetorial, com um coeficiente de 

determinação (R²) igual a 0,9520. Os tratamentos situaram-se próximos das características 

que mais foram citadas pelos avaliadores na análise sensorial. O primeiro componente 

principal explicou 51,03% das variações da aceitação entre as formulações, enquanto o 

segundo explicou 30,24%. Os dois componentes principais explicaram 81,27% dos dados 

de aceitação, sendo considerados suficientes para discriminar as amostras quanto à 

aceitação. 

 

Figura 6. Mapa de preferência externo (MPE) obtido a partir dos termos sensoriais descritivos 

do Check-all-that-apply (CATA) na matriz de correlação com impressão geral do consumidor 

para as amostras de geleias de tamarilho e geleias mistas elaboradas com diferentes 

formulações. 

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

Termos descritivos: HOMO (homogênea), HET (heterogênea), BRI (brilhante), TRAN 

(translúcida), CARC (característica de geleia), C AMA (cor amarelada), C AVE (cor 

avermelhada), A DOC (aroma doce), A MOR (aroma morango), A SUA (aroma suave), A 

CMA (aroma característico de maracujá), A CIT (aroma cítrico), G DOC (gosto doce), G AMR 

(gosto amargo), MOR (sabor morango), SUA (sabor suave), CIT (sabor cítrico), ADS (sabor 
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adstringente), S CMA (sabor característico de maracujá), GEL (textura gelatinosa), MOLE 

(textura mole), FIR (textura firme). 

 

A dispersão das seis amostras na representação gráfica indica a formação de três 

grupos distintos. Dois grupos formados pelas formulações elaboradas com maior teor de 

açúcar (geleias extra: A,C, E) e outro grupo formado pelas amostras com menor teor de 

açúcar (geleias light: B, D). De acordo com o PCA obtido a partir da frequência de 

respostas para cada formulação, pode-se verificar que as geleias com maior aceitação 

sensorial (A, C, E) foram caracterizadas por (A, C): translúcida, aparência característica de 

geleia, aroma doce, firme, gelatinosa; (E): heterogênea, cor avermelhada, sabor suave, 

sabor morango, gosto doce, aroma de morango. Essas características observadas nas 

geleias que obtiveram maior aceitabilidade, que levam ao gosto pela geleia, logo, o 

consumidor espera que a geleia de tamarilho e a sua geleia mista com morango e/ou 

maracujá tenha aroma doce e/ou de morango, aspecto translúcido, sabor suave e/ou de 

morango, sabor doce, cor avermelhada, e textura firme e gelatinosa. As geleias do terceiro 

grupo (B, D) que apresentaram menor aceitabilidade, foram caracterizadas por: 

homogênea, gosto amargo, adstringente, sabor cítrico, mole. Estas características podem 

refletir nos atributos e assim contribuir negativamente para a aceitação destas geleias light: 

B, D. A geleia do tratamento F não se agrupou às demais, sendo caracterizada apenas pelo 

termo descritivo aroma suave. 

Tabela 10. Valores médios (± desvio padrão) da intenção de compra das geleias. 

Intenção de Compra 

Tratamentos 

A 3,86 ± 0,79 a 

B 3,36 ± 0,10 b 

C 3,98 ± 0,99 a 

D 3,19 ± 1,11 b 

E 3,62 ± 1,07 ab 

F 3,24 ± 1,13 b 
Médias seguidas das mesmas letras minúsculas não diferem entre si na vertical pelo teste Tukey 

ao nível de 5% de significância.  

Tratamentos: A (geleia extra de tamarilho); B (geleia light de tamarilho); C (geleia extra de 

tamarilho com maracujá); D (geleia light de tamarilho com maracujá); E (geleia extra de 

tamarilho com morango) e F (geleia light de tamarilho com morango). 

De acordo com a Tabela 10, foi observada diferença (p<0,05) dos tratamentos A, C 

e E (geleias extra) para B, D e F (geleias light), sendo que estas últimas apresentaram 

menores médias nos escores. Os tratamentos A e C apresentaram as maiores médias, 

equivalendo ao escore 4 correspondente ao termo “certamente compraria”. Os demais 
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tratamentos obtiveram escores equivalentes ao termo “talvez compraria/ talvez não 

compraria”. 

4. CONCLUSÃO 

As geleias de tamarilho e as geleias de tamarilho com morango apresentaram maior 

conteúdo de vitamina C, sendo esta última marcada por maior teor de compostos fenólicos 

em relação à demais. A geleia light de tamarilho com maracujá expressou maior 

composição em carotenoides totais. De modo geral todos os tratamentos apresentaram 

coloração intensa, sendo as geleias de tamarilho e tamarilho com maracujá com tendência 

de coloração amarelada, e tendência ao avermelhado nas geleias de tamarilho com 

morango. As geleias extra apresentaram textura firme em relação às geleias light que 

exprimiram textura mais frágil. Pode-se inferir que as geleias elaboradas, particularmente 

aquelas do tipo extra, são viáveis do ponto de vista sensorial, sendo a geleia extra de 

tamarilho e a geleia extra de tamarilho com maracujá, as que apresentaram maior 

aceitação. Embora as geleias produzidas tenham perdido parte dos compostos bioativos dos 

frutos in natura durante seu processamento, os resultados encontrados foram satisfatórios e 

semelhantes aos encontrados em outros estudos e em demais frutos do Cerrado.   
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