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Resumo

O Cerrado € um bioma marcado por sua biodiversidade e abriga véarias espécies frutiferas
pouco aproveitadas pela populacdo. Dentre essas, inclui-se 0 maracuja do mato, um fruto com
boas caracteristicas nutricionais e sensoriais, e facil cultivo, o que pode favorecer a ampliacéo
do seu uso. Uma das possibilidades de processamento dos frutos é o desenvolvimento de
geleias, que aumenta a vida de prateleira e agrega valor ao fruto. Além do fruto, as geleias
também podem conter adjuvantes que contribuem com a qualidade do produto. Assim, o
objetivo deste trabalho foi produzir e avaliar formulagdes de geleia de maracuja do mato com
adjuvantes (pimenta e gengibre) na estocagem. As geleias foram formuladas com suco do
fruto, pectina e agUcar, adicionadas ou ndo de adjuvantes. A vida de prateleira foi avaliada por
analises fisico-quimicas (umidade, sélidos solUveis, acidez e pH) e microbiolodgicas (bolores e
leveduras, mesofilos aerdbios, coliformes totais e Salmonella), de acordo com as
metodologias do Instituto Adolfo Lutz, da American Public Health Association e da Instrucéo
Normativa n°62/2003, respectivamente. Os resultados demonstram que ndo houve interacdo
entre a presenca de adjuvantes e os parametros fisico-quimicos, e que houve estabilidade
destes parametros na estocagem, exceto para o pH. As caracteristicas microbioldgicas
estiveram em conformidade com os padrdes da legislagdo brasileira e houve auséncia de
Salmonella para todas as formulacdes, com estabilidade destes resultados no armazenamento.
Assim, 0 uso do maracuji do mato na producdo de geleias demonstra ser uma estratégia que

pode favorecer a disseminagéo do potencial econdémico e comercial deste fruto.

*Trabalho formatado de acordo com as normas da revista Biodiversidade Brasileira.



Abstract

The Cerrado is a biome marked by its biodiversity and is home to several fruit species little
used by the population. Among these, the wild passion fruit is included, a fruit with good
nutritional and sensory characteristics, and easy cultivation, which may favor the expansion of
its use. One of the possibilities of processing the fruit is the development of jellies, which
increases the shelf life and adds value to the fruit. Besides the fruit, the jellies can also contain
adjuvants that contribute to the quality of the product. Thus, the objective of this work was to
produce and evaluate formulations of wild passion fruit jelly with adjuvants (pepper and
ginger) in storage. The jellies were formulated with fruit juice, pectin and sugar, with or
without adjuvants. Shelf life was evaluated by physical-chemical (moisture, soluble solids,
acidity and pH) and microbiological (mold and yeast, aerobic mesophiles, total coliforms and
Salmonella) analyses, according to the methodologies of the Adolfo Lutz Institute, the
American Public Health Association (APHA) and the Normative Instruction n°® 62/2003,
respectively. The results show that there was no interaction between the presence of adjuvants
and physical-chemical parameters, and that there was stability of these parameters in storage,
except for pH. The microbiological characteristics were in accordance with the standards of
the Brazilian legislation and there was absence of Salmonella for all formulations, with
stability of these results in storage. Thus, the use of wild passion fruit in the production of
jellies proves to be a strategy that can favor the dissemination of the economic and

commercial potential of this fruit.

Introducéo

O Cerrado é um bioma brasileiro que abriga uma grande diversidade de espécies
frutiferas cujo potencial econdmico e comercial ainda ndo é devidamente aproveitado
(BRASIL, 2010; SANTOS et al., 2010). Estima-se que mais de 58 espécies de frutas nativas
sejam utilizadas de diferentes maneiras pela populacdo local, tais como alimentagéo,
artesanato e uso medicinal (BRASIL, 2010; ARRUDA et al., 2016). No entanto, este
aproveitamento é limitado, devido a degradacdo de territorios e a auséncia de plantios
comerciais, o que dificulta a ampliagdo do conhecimento popular e o desenvolvimento de
tecnologias sociais destinadas ao uso desses frutos (BRASIL, 2010; SANTOS et al., 2010).



Neste contexto, o maracuji do mato (Passiflora Cincinnata Mast) é uma das espécies
frutiferas do Cerrado que carece de estudos e investimentos voltados a sua valorizacéo e
possibilidades de uso (MONTE & SANTOS, 2021). Este fruto pertence a familia
Passifloraceae, que possui mais de 650 espécies, e 0 seu género (Passiflora) € o que possui
maior representatividade (MONTE & SANTOS, 2021). Embora seja de uma grande familia,
apenas cerca de 60 espécies produzem frutos que podem ser consumidos, dentre eles o
maracujazeiro do mato (MONTE & SANTOS, 2021). Este fruto possui formato arredondado,
pelicula externa verde, entrecasca branca e uma polpa clara rica em sementes pretas (PITA,
2012).

De maneira geral, o maracuja do mato é explorado apenas para subsisténcia,
comercializaco local e baixa industrializacdo artesanal (JUNIOR et al., 2020). No entanto, o
fruto apresenta grande potencial de cultivo, devido a sua maior resisténcia a periodos de
estiagem e a diversas pragas e doengas do solo que acometem outras espécies do mesmo
género (JUNIOR et al., 2020; MONTE & SANTOS, 2021). Além disso, suas caracteristicas
de sabor intenso, aroma agradavel e alto valor nutricional favorecem a aceitabilidade e 0 uso
do fruto no desenvolvimento de alimentos (PITA, 2012; MONTE & SANTOS, 2021).

Nesse sentido, uma possibilidade € a producdo de geleias, pois 0 processo produtivo é
simples e agrega valor comercial ao fruto (GARCIA et al., 2017). Diversos frutos do Cerrado,
como o buriti, murici e umbu-caja, ja foram beneficiados na forma de geleias e os produtos
desenvolvidos apresentaram boa qualidade nutricional, sensorial e tecnoldgica, além de
valorizar os frutos, pois o processamento agrega valor e amplia o seu tempo de
comercializacdo (VIANA et al., 2015; MONTEIRO & PIRES, 2016; GARCIA et al., 2017).
No entanto, poucos estudos foram realizados acerca da producdo e caracterizacao da geleia de
maracuja do mato (JUNIOR et al., 2020).

Nessa perspectiva, a producdo de geleias de maracuja do mato € interessante pela
possibilidade de uso integral do fruto, o que pode contribuir também com a reducdo do
desperdicio alimentar (MENDES et al., 2021). A polpa pode ser utilizada para saborizar o
produto e a entrecasca do fruto pode ser utilizada como fonte de pectina, que é indispensavel
para producéo de geleias (OLIVEIRA et al., 2002; JUNIOR et al., 2020).

Para aprimorar as caracteristicas da geleia podem ser acrescentados adjuvantes, como
ervas aromaticas e especiarias, pois estes podem favorecer a aceitabilidade e maior
conservacao do produto, além de possibilitar a melhoria de caracteristicas sensoriais desejadas
(CASTRO et al., 2016; MELO et al., 2019). Nesse sentido, a pimenta dedo de moga



(Capsicum baccatum) pode ser utilizada para proporcionar picancia, aroma e sabor agridoce
as geleias, um sabor caracteristico e desejado para consumo com alimentos salgados como
carnes e torradas (CASTRO et al., 2016). Ja o gengibre (Zingiber officinale Roscoe) € outra
especiaria que apresenta potencial de uso como adjuvante, pois proporciona sabor e aroma ao
produto e ocasiona ardéncia caracteristica no paladar (MARTINS, 2010).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver formulagGes de geleias de
maracuja do mato acrescidas de dois adjuvantes de sabor, a pimenta dedo de moca e o

gengibre, e avaliar os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos ao longo da estocagem.

Material e Métodos

Os frutos do maracuja do mato (Passiflora Cincinnata Mast), a pimenta dedo de moca
(Capsicum baccatum) e o gengibre (Zingiber officinale Roscoe) foram adquiridos no periodo
de safra no comércio local do municipio de Barreiras (Bahia). Esses alimentos foram lavados
e sanitizados em solucdo de hipoclorito de sodio para alimentos, com concentracdo de
100ppm por 15 minutos, com posterior enxague em agua potavel.

Para o uso integral do maracuja do mato foi retirada a casca do fruto com auxilio de
descascador manual e a polpa foi separada da entrecasca. A polpa do fruto foi agitada em
liquidificador industrial com adicdo de agua filtrada e peneirada em peneira de malha fina
para separacao das sementes e obtencdo do suco. A entrecasca do fruto foi cortada em tiras e a
pimenta dedo de moca e o gengibre cortados em rodelas.

Para a producdo das geleias foi utilizado o suco do fruto, aglcar e pectina obtida da
entrecasca do maracuja do mato nas quantidade descritas na Tabela 1. Foram produzidas trés
formulacGes de geleia, a controle (sem adjuvantes), com adi¢do de pimenta e com adi¢do de
gengibre. As misturas foram aquecidas em fogo brando para atingir a consisténcia ideal e
posteriormente envasadas em potes de vidro higienizados. Para favorecer a conservacdo do

produto foi aplicado um tratamento térmico apds o envase sob fervura por 10 minutos.

Tabela 1 — Quantidade utilizada dos ingredientes no preparo das geleias.

Ingredientes Quantidade em g e ml Quantidade utilizada em %
Suco do maracuja do mato 700 ml 59,17%
Entrecasca do maracuja do mato 154 g 13,02%
Acucar 329 ¢ 27,81%




Pimenta dedo de mocga 80 0,68%
Gengibre 209 1,69%

Fonte: os autores.

As caracteristicas fisico-quimicas (teor de umidade, acidez titulavel, pH e solidos
soltveis) foram avaliadas em duplicata de acordo com as metodologias preconizadas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008).

Ja a qualidade microbioldgica foi avaliada através da quantificacdo de coliformes
totais, por meio do plagueamento em profundidade e sobrecamada com agar vermelho violeta
bile (VRB), sob incubagéo a 37 °C por 24h, mesofilos aerébios, atraves do uso de agar padréo
para contagem (plate count agar) incubado a 37 °C por 24h, e fungos e leveduras, com uso de
agar batata dextrose acidificado com acido tartarico incubado a 25 °C por 5 dias. Essas
andlises foram realizadas conforme metodologias preconizadas pela American Public Health
Association (APHA, 2001). A pesquisa da presenca de Salmonella foi realizada através do
método convencional de acordo com a metodologia da Instru¢do Normativa n° 62/2003
(MAPA, 2003).

As geleias foram produzidas em trés lotes independentes para cada formulagéo
(controle, com pimenta e gengibre), que foram armazenados em local limpo e sob umidade e
temperatura ambiente por 6 meses. As analises microbioldgicas e fisico-quimicas foram
realizadas no inicio do armazenamento (tempo zero) e ao completar os 6 meses de estocagem.

O experimento foi realizado em um esquema fatorial 3x2 (trés formulagdes e dois
tempos de armazenagem), seguindo um delineamento inteiramente casualizado com 3
repeticdes. As diferencas entre os tratamentos foram avaliadas com uso do programa
AgroEstat, versdo 1.10.712, e aplicacdo do teste de Tukey, sendo considerado um nivel de

significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Para as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas ndo houve interagdo significativa
entre as formulacbes e os tempos de estocagem, e por isso, a analise dos parametros foi
realizada de forma independente para cada fator. Nesse contexto, a adi¢cdo de adjuvantes ndo

alterou significativamente as caracteristicas fisico-quimicas das formulacdes de geleia (Tabela



2). (Tabela 2). Possivelmente, pelo uso das mesmas propor¢des de ingredientes (suco do
fruto, aclcar, pectina) e pelo uso dos adjuvantes em pequenas concentracoes.

Tabela 2 — Analise dos parametros fisico-quimicos de diferentes formulacdes de geleia de

maracuja do mato.

Formulagéo Umidade °Brix Acidez pH
1 58,14a 54,21a 3,42a 2,59
2 56,94a 56,92a 3,52a 2,58a
3 57,31a 54,99 3,29a 2,59

Legenda: Formulacédo 1: controle; Formulacdo 2: pimenta; Formulacdo 3: gengibre. Nota:
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Fonte: os autores.

De maneira geral, o acUcar € o ingrediente que mais interfere nas caracteristicas fisico-
quimicas de geleias, pois atua no teor de umidade, acidez, solidos sollveis e em outros
parametros (OLIVEIRA et al., 2014a). Assim, uma maior concentracdo de agucar aumenta a
presenca de compostos sdlidos no produto, o que resulta em maior teor de solidos soluveis, e
consequente reducdo no teor de umidade (OLIVEIRA et al., 2014a). Paralelamente, o acucar
também pode reduzir a acidez do produto, conforme demonstrado por Oliveira e
colaboradores (2014a), que encontraram menor teor de acidez em geleias de umbu-caja
formuladas com maior teor de aculcar. Neste caso, os resultados podem ser relacionados a
menor quantidade de polpa do fruto nas formula¢6es com maior teor de actcar (OLIVEIRA et
al., 2014a).

Por outro lado, o tempo de coccao é outro fator que interfere nas caracteristicas fisico-
quimicas do produto, como reducdo de umidade e aumento de sélidos sollveis de maneira
proporcional ao aumento no tempo de cocgdo (AREVALO-PINEDO et al., 2013). Além
disso, as caracteristicas intrinsecas de cada ingrediente também influenciam nas
caracteristicas do produto final. Por isso, as formulacdes de geleias produzidas apresentaram
um alto teor de acidez (Tabela 2), que é justificada pela acidez do fruto utilizado (MONTE &
SANTOS, 2021). Nesse sentido, diferencas entre as formulacGes de geleia e interacéo
significativa entre a presenca de adjuvantes e as caracteristicas fisico-quimicas poderiam ter
sido encontradas caso tivessem sido utilizadas diferentes quantidades de ingredientes, maiores

proporcdes de adjuvantes e/ou em casos de adoc¢ao de tempos distintos de coccao.



Embora néo seja estabelecido o teor de umidade para geleias pela legislacdo brasileira,
de modo geral este produto apresenta umidade intermediéria, ou seja, uma atividade de agua
entre 0,60 a 0,85 e umidade de 20 a 40% (BRASIL, 2005; DAMASCENO et al., 2008;
MELO & FILHO, 2011; BARROS et al., 2019). Neste estudo, a umidade ficou entre 56 e
58% (Tabela 2), o que representa valores maiores que os obtidos em geleias de umbu e
mangaba (SOUZA et al., 2018), macd e mel (AGUIAR et al., 2016), maracuja do mato
(JUNIOR et al., 2020) e graviola com pimenta (TELES et al., 2017). E importante destacar
que o método adotado neste trabalho para determinacdo da umidade € o mais utilizado para
avaliar este parametro, no entanto, este fornece um valor aproximado da umidade do produto,
pois a secagem em estufa pode levar a caramelizacdo do agucar (MOTA, 2006).

Referente aos solidos soltveis (°Brix), este parametro reflete a quantidade de sélidos
que estdo dissolvidos no produto, e assim, quanto maior a quantidade de aclcar e maior o
tempo de cocgdo, maior sera a sua concentracdo (AREVALO-PINEDO et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2014a; SOUZA et al., 2018). As geleias produzidas apresentaram teor de
solidos sollveis de 54 a 56 °Brix (Tabela 2). Valores superiores aos deste estudo foram
identificados em geleia do maracuja do mato, com teor de 67 °Brix (JUNIOR et al., 2020) e
de 70,20 °Brix para geleia de caju (ASSIS et al., 2007).

E importante ressaltar que valores maiores de 71 °Brix podem levar a cristalizagdo das
geleias e valores inferiores a 64 °Brix podem favorecer a formacéo de gel fraco, caso néo haja
acidez e pectina suficientes (MONTEIRO & PIRES, 2016). Nas diferentes formulacdes de
geleias deste estudo, o gel formado apresentou a firmeza necessaria mesmo com teor de
solidos soluveis inferior, o que pode estar relacionado a qualidade da pectina e a alta acidez da
polpa utilizada, que compensa a menor presenca de sélidos (LOPES, 2007).

Ja o teor de acidez das geleias é determinado pelos &cidos organicos da fruta base e
pelos demais ingredientes acidos adicionados a receita (KANWAL et al., 2017). A acidez das
geleias foi de cerca de 3 para todas as formulagdes (Tabela 2), um resultado superior ao
encontrado por Janior et al. (2020) em geleia do mesmo fruto, por Teles et al. (2017) em
geleia de graviola com pimenta e por Aguiar et al. (2016) em geleia de maca e mel. A alta
acidez pode ser interessante por contribuir com o sabor, favorecer a estabilidade e aumentar o
prazo de validade do produto (KANWAL et al., 2017; SOUZA et al., 2018).

O pH baixo encontrado nesse estudo, cerca de 2,5 para todas as formulacgdes (Tabela
2), poderia prejudicar a estrutura do gel das geleias. J& que a faixa de pH ideal para formagéo

de gel é entre 3,0 a 3,2 e 0 excesso de acidez pode diminuir a elasticidade do gel, levar a



hidrélise de pectina e ocasionar a sinérese do produto (LOPES, 2007). Todavia, a formacgéo e
firmeza do gel obtido também € influenciada pela concentracéo de aglcar e pela quantidade e
tipo de pectina da fruta utilizada (LOPES, 2007). Desta forma, géis mais fracos sao formados
em baixas concentracdes de pectina e acuUcar, e a firmeza aumenta a medida que sao utilizados
maiores quantidades desses ingredientes (LOPES, 2007). Assim, mesmo com o pH baixo, a
geleia deste estudo ndo apresentou sinérese, 0 que pode estar relacionado ao equilibrio na
proporcéao dos outros ingredientes que atuam na firmeza do gel.

Um dos ingredientes que atuam no processo de gelificacdo € a pectina, que neste
estudo foi extraida da entrecasca do maracuja do mato, que corresponde a parte do fruto que
concentra maior quantidade deste composto (CORDOVA et al., 2005). De acordo com
Mendes et al. (2021) a pectina deste fruto apresenta um bom rendimento e um baixo grau de
esterificacdo, a saber 59,3% e 12,6%, respectivamente. Assim, por apresentar baixo grau de
esterificacdo a formacdo de gel geralmente ocorre em faixa de pH de 2,8 a 6,0, em teor de
solidos soluveis de 10 a 70% e na presenca de ions polivalentes, como 0 magnésio, que esta
presente no proprio fruto (TORREZAN, 1998; SiBBr, 2018). Desta forma, a pectina deste
fruto apresenta potencial para uso industrial e pode ser utilizada no desenvolvimento de
alimentos como uma estratégia de aproveitamento sustentavel, uma vez que contribui com o
uso integral do fruto e com a diminuicéo da geracéo de residuos alimentares (MENDES et al.,
2021).

As caracteristicas fisico-quimicas se mantiveram estaveis na estocagem, exceto para o
pH que aumentou de 2,46 para 2,72 (p<0,05) (Tabela 3). Outros estudos também observaram
variacdo do pH em virtude do armazenamento, com reducdes significativas para geleia de
cagaita (Santos et al., 2012) e leve queda em geleia de murici (MONTEIRO & PIRES, 2016).
Por outro lado, Junior et al. (2020) identificaram estabilidade para o pH em geleia de

maracuja do mato que foi avaliada mensalmente ao longo de 150 dias de estocagem.

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos de geleia de maracuja do mato avaliadas ao longo do

armazenamento.
Tempo Umidade °Brix Acidez pH
0 meses 58,09a 54,88a 3,45a 2,46b
6 meses 56,84a 55,87a 3,37a 2,72a

Nota: Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Fonte: os autores.



Com relacdo a umidade, a estabilidade deste pardmetro também foi verificada em
outros estudos com geleias de frutos do Cerrado (OLIVEIRA et al., 2014b; SOUZA et al.,
2018; JUNIOR et al., 2020). Este comportamento pode estar relacionado a qualidade da
embalagem utilizada e ao seu sistema de fechamento, que evitam a perda de umidade das
geleias para o ambiente (ASSIS et al., 2007). Em contrapartida, variacdo neste parametro ja
foi observada com geleia de cagaita (SANTOS et al., 2012), o que representa uma alteracdo
indesejavel, pois o teor de umidade esta relacionado a conservacdo do produto ao longo da
estocagem (BARROS et al., 2020).

J& para os sélidos sollveis, os resultados estaveis também foram visualizados com
geleia de magca e pétalas de rosa (LOURENCO et al., 2020) e de maracuja do mato (JUNIOR
et al., 2020). Enquanto que a instabilidade foi observada em geleia de umbu e mangaba
(SOUZA et al., 2018) e de caju (ASSIS et al., 2007). No tocante a acidez, os estudos com
geleia de maracuja do mato, de caju e mangaba também observaram estabilidade na
estocagem (ASSIS et al., 2007; SOUZA et al., 2018; JUNIOR et al., 2020).

As analises microbioldgicas atestam boa qualidade das geleias produzidas, a qual é
mantida ao longo da estocagem (Tabela 4). A contagem de bolores e leveduras foi de <1,0 x
10% e houve auséncia de Salmonella (Tabela 4) em todas as formulac@es produzidas. Assim,
as geleias estiveram em conformidade com os limites microbioldgicos estabelecidos pela
legislacdo brasileira (BRASIL, 2001; MAPA, 2003; BRASIL, 2019). Para uma melhor
avaliacdo do produto foram quantificados mesoéfilos aerdbios e coliformes totais, que sdo
micro-organismos indicadores da qualidade higiénico-sanitaria do produto, cujas contagens
indicam baixas quantidades dos micro-organismos pesquisados nas geleias (Tabela 4).

Tabela 4 — Parametros microbioldgicos de diferentes formulacGes de geleia de maracuja do

mato ao longo da estocagem.

Estocagem (meses)
Pardmetros 0 6
F1 F2 F3 F1 F2 F3
Bolores e
leveduras <1,0x 10?2 <1,0x10> <1,0x10> <1,0x10®> <1,0x10%> <1,0x 10?
(UFC/g)
Mesofilos

10



aerébios  <1,0x10° <1,0x10° <1,0x10*> <1,0x10° <1,0x10?> <1,0x10?
(UFClg)
Coliformes
Totais <1,0x 10 <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10' <1,0x 10!
(UFClg)
Salmonella  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente

sp. em 259

Legenda: Formulacéo 1: controle; Formulacgéo 2: pimenta; Formulacéo 3: gengibre.

UFC — Unidades formadoras de col6nias. Fonte: os autores.

A boa qualidade microbioldgica de geleias também foi identificada em outros estudos
(ASSIS et al., 2007; SOUZA et al., 2018; JUNIOR et al., 2020; LOURENCO et al., 2020).
Em geral, esses resultados sdo associados ao preparo da geleia, que inclui aquecimento e
adicdo de soluto (agUcar), as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) adotadas durante o processo
produtivo, ao tratamento térmico utilizado e as caracteristicas intrinsecas da geleia, como alta
acidez e baixo pH (SANTOS et al., 2012; JUNIOR et al., 2020; LOURENCO et al., 2020).
Ao apresentar boa qualidade microbioldgica as geleias estdo aptas para 0 consumo humano,

podem ser armazenadas e comercializadas por um periodo de tempo maior.

Concluséao

Os resultados obtidos indicam que a producdo de geleias com o maracuja do mato
pode ser uma alternativa de aproveitamento do fruto, o que pode contribuir com a ampliacéo
do uso e maior valorizacdo desta espécie frutifera.

A adicdo de adjuvantes ao produto ndo ocasionou mudancas nas caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas e, portanto, tais adjuvantes podem ser utilizados como uma
estratégia para elevar a qualidade do produto e agregar maior valor comercial. Para melhor
compreensdo dos efeitos dos adjuvantes nas geleias a realizacdo da analise sensorial pode ser

interessante.
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