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RESUMO

As plantas alimenticias ndo convencionais, conhecidas pelo termo PANC, abrangem uma
variedade de espécies que, muitas vezes, sdo associadas com mato e ervas daninhas e por isso,
nao sao utilizadas comercialmente. Contudo, possuem propriedades nutricionais e medicinais
importantes para garantir a saide e seguranga alimentar, além de agregar na renda de
agricultores familiares. Dentre os inimeros produtos obtidos através das PANCs, a elaboragao
de geleias promove ndo apenas o conhecimento dessas espécies, mas também a utilizagdo
integral dos alimentos e a atenuagdo do desperdicio de subprodutos. Desse modo, o fisalis
(physalis angulata L.) apresenta-se como uma Otima alternativa para a produgdo de geleia. No
que diz respeito aos ingredientes dessa preparagdo, um deles € a pectina, conhecida por sua
propriedade gelificante e que pode ser obtida por meio do albedo do maracuja do mato
(Passiflora cincinnata), considerando a grande disponibilidade desse polissacarideo em sua
composicdo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar uma geleia com a polpa de
fisélis utilizando o albedo do maracuja do mato como fonte de pectina. Este trabalho trata-se
de uma pesquisa experimental, onde foi formulada uma geleia utilizando a polpa do fisalis, a
pectina extraida da casca do maracujd do mato e, ainda, acido citrico e sacarose. Foram
realizadas andlises de caracterizagdo da pectina para definir o grau de esterificagdo e
metoxilacao e, adicionalmente, analises para caracterizacdo da geleia. A pectina extraida do
albedo do maracuja do mato apresentou grau de esterificagdo de 50% e metoxilagdo de
6,67%. As andlises fisico-quimicas alcangaram resultados médios de 69% de so6lidos soluveis
(°Brix), 3,37% de pH, 1,44% de acidez total titulavel e 0,840% de atividade de agua. A
avaliacdo da composicao centesimal revelou uma média 16,37% de umidade, 1,31% de
cinzas, 1,83% de proteinas e 0,06% de lipidios. Os dados obtidos na elaboragdo do produto
mostraram-se satisfatorios, de acordo com os parametros de identidade e qualidade de geleias
de frutas e assemelham-se com os achados nas evidéncias bibliograficas. Portanto, a geleia de
fisélis caracteriza-se como um produto alimenticio adequado, com propriedades nutricionais e
possivel de ser inserido nos habitos alimentares da populagdo. Ademais, ¢ uma forma de
incentivar o uso de subprodutos, reduzir o desperdicio de alimentos e ainda, valorizar as
espécies denominadas como PANC.

Palavras-Chave: PANC; geleia; pectina.



ABSTRACT

Unconventional food plants, known as PANC, encompass a variety of species that are often
associated with weeds and weeds and are therefore not used commercially. However, they
possess important nutritional and medicinal properties that ensure health and food security, in
addition to contributing to the income of family farmers. Among the numerous products
obtained from PANC, the production of jams not only promotes knowledge of these species
but also the full utilization of food and the reduction of byproduct waste. Physalis (Physalis
angulata L.) presents itself as an excellent alternative for jam production. One of the main
ingredients of this product is pectin, known for its gelling properties and which can be
obtained from the peel of the wild passion fruit (Passiflora cincinnata), given the high
availability of this polysaccharide in its composition. Therefore, the objective of this work
was to produce a jam with physalis pulp using the peel of the wild passion fruit as a source of
pectin. This experimental study involved formulating a jelly using physalis pulp, pectin
extracted from wild passion fruit peel, and citric acid and sucrose. Pectin characterization
analyses were performed to determine the degree of esterification and methoxylation.
Physical-chemical and statistical analyses were also performed, as well as evaluation of the
proximate composition of the physalis jelly. The pectin extracted from wild passion fruit peel
showed a degree of esterification of 50% and a methoxylation of 6.67%. Physical-chemical
analyses yielded average results of 69% soluble solids (°Brix), 3.37% pH, 1.44% total
titratable acidity, and 0.840% water activity. The centesimal composition revealed an average
of 16.37% moisture, 1.31% ash, 1.83% protein, and 0.06% lipids. The data obtained during
the product preparation were satisfactory, according to the identity and quality parameters of
fruit jellies and similar to the findings in the bibliographic evidence. Therefore, physalis jelly
is characterized as a safe food product with nutritional properties and can be incorporated into
the population's eating habits. Furthermore, it is a way to encourage the use of by-products,
reduce food waste, and also promote the species known as PANC.

Keywords: PANC; jelly; pectin.
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1. INTRODUCAO

O termo Planta Alimenticia Nao Convencional (PANC) refere-se as espécies pouco
utilizadas para o consumo alimentar, no qual boa parte possuem com um consideravel poder
nutritivo e de facil cultivo, mas que sdo comumente associadas a ervas daninhas, mato e por
1ss0, sdo pouco conhecidas pelas pessoas nas areas urbanas (Kinupp e Barros, 2007; Silva et
al., 2019).

No ambito nutricional, essas plantas possuem diversos nutrientes essenciais para a
saide humana. Sais minerais, fibras, proteinas e vitaminas podem ser achadas em espécies
como a dente-de-ledo (Taraxacum officinale) e o fisalis (Physalis angulata L.) e ainda,
possuem atividade antioxidante, anti-inflamatdrias e possuem agdo terapéutica (Liberato et
al., 2019). No Brasil, o cultivo para comercializacdo ¢ realizado majoritariamente pelos
agricultores familiares. Todavia, boa parte das espécies crescem de forma livre sem um valor
econdmico agregado a elas (Zacharias ef al., 2021).

Diversos produtos podem ser obtidos dos frutos que certas espécies de PANC
produzem, sendo a geleia um produto de grande destaque, pois além de exercer um papel
crucial na conservagdo de alimentos, essa preparacdao atua como uma alternativa para evitar o
desperdicio de alimentos (Sepror, 2019).

O fisalis, também conhecido como camapu (Physalis angulata Lineu), espécie
pertencente a familia Solanaceae, possui frutos que sdo uma excelente opg¢do para a
elaboracdo de geleias, uma vez que essa utilizacdo ja ¢ bastante comum (Botrel et al., 2017;
Ferreira et al., 2023). Outra PANC empregada na elaboragdo de geleias ¢ o maracuja do mato
(Passiflora cincinnata). Sua polpa pode ser usada ndo apenas para essa finalidade, mas
também em preparagdes como sucos, mousse e sorvete. Para mais, o albedo desse fruto ¢é rico
em pectina, um polissacarideo com acido galacturénico em sua composi¢do, e faz parte do
grupo das fibras dietéticas, que possui propriedades gelificantes (Ferreira et al., 2020; Soares
et al. 2013).

As geleias sdo obtidas a partir de frutas inteiras ou partes utilizaveis e polpas, adgua,
acido, actlcar, pectina e outros ingredientes, caso sejam necessarios em sua composi¢cao
(Batista, 2019). A Resolugdo n° 12, de 24 de julho de 1978, (Brasil, 1978), classifica a geleia
de frutas em dois grupos, conforme o niumero de propor¢des durante o preparo: comum €
extra. No grupo comum, a propor¢ao se da em 40 partes de frutas frescas para 60 partes de

acucar e no grupo extra, a propor¢do ¢ de 50 partes de frutas frescas para 50 partes de acucar.
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A pectina, ¢ a substancia que da a consisténcia gelatinosa, sendo considerada um dos
principais ingredientes dessa preparacdo, podendo ser obtida por meio de diversos frutos e
frutas. A casca do maracujad do mato (Passiflora cincinnata) entra como uma alternativa para
a extracdo de pectina, pois possui uma boa concentragao desse polissacarideo, além de
niacina, ferro, célcio e fosforo, o que favorece o uso integral do fruto (Junior et al., 2020;
Soares et al., 2013).

O escasso conhecimento da populacdo a respeito das propriedades nutricionais e
formas de utilizacdo das PANCs, interfere de maneira direta em como elas podem ser
inseridas na alimentagdo e na rotina diaria. Em relacdo a alimentagdo, os habitos alimentares
saudaveis, como o maior consumo de frutas e vegetais, ¢ ingestdo de alimentos com baixo
teor de acgucar, sdo essenciais para evitar ou retardar o aparecimento de doengas cronicas nao
transmissiveis e outras enfermidades (Ipuchima e Costa, 2021; Shenstone et al., 2020).

Sendo assim, este estudo se faz necessario pois ¢ importante que as informacdes
sobre os beneficios e formas de consumo de PANCs, como o fisélis, sejam difundidas. Ainda,
0 uso do albedo de maracuja do mato como um dos constituintes na elaboracao da geleia,
ressalta a importancia das formas de utilizagdo e cultivo dessas espécies, além de promover o
aproveitamento integral dos alimentos. Diante do panorama abordado, a presente pesquisa
possui relevancia acerca da disseminagdo do conhecimento das plantas alimenticias nao
convencionais € novas formas de aproveitamento, a fim de contribuir com a diversificagao da
alimentagdo, promog¢ao da saude e a producao mais sustentavel no desenvolvimento de novos
produtos alimenticios.

Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa foi elaborar uma geleia com a polpa de

fisélis utilizando o albedo do maracujd do mato como fonte de pectina.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs)

As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANCs) sdo definidas como espécies
de plantas que dispdoem de partes comestiveis para utilizar na alimentacdo humana. Elas
podem variar entre espontaneas e cultivadas, e inclusive, algumas sdo nativas de determinadas
regides. Sdo também importantes para a ecologia, economia e possuem propriedades
nutricionais (Kinupp e Barros, 2007).

No que diz respeito as suas propriedades nutricionais, as PANCs sdo ricas em fibras,
vitaminas, sais minerais, proteinas, compostos antioxidantes, dentre inumeros outros
nutrientes essenciais para a satde (Bezerra e Brito, 2020).

O cultivo das PANCs ocorre através dos agricultores familiares e a forma de
manusealas ¢ transmitida de gera¢do para geragdo. Contudo, essas plantas ndo possuem uma
cadeia produtiva definida em larga escala (Liberato et al., 2019; Zacharias et al., 2021).

De modo geral, ¢ comum encontra-las em hortas domésticas, nos quintais de casas
para uso proprio e sem fins lucrativos. Além disso, a facilidade com que as plantas
alimenticias ndo convencionais crescem se da, principalmente, pela sua variabilidade genética
e por esse motivo, sdo capazes de se desenvolverem em diferentes lugares (Borges et al.,
2023).

Logo, a facilidade de crescimento e cultivo sdo uns dos principais fatores
responsaveis pela comercializacdo das PANCs, atrelados as suas propriedades nutricionais e
funcionais. Seu potencial sdcio econdmico contribui como uma fonte de renda extra para os
agricultores, através das vendas em feiras livres, para estabelecimentos como restaurantes e
lojas e comércios similares. Dessa maneira, as comunidades rurais garantem o seu sustento e a
economia local ¢ impulsionada (Terra e Ferreira, 2020).

No Brasil, mais especificamente no Bioma Cerrado, sdo encontradas espécies como a
ora-pro-nobis (Pereskia aculeata), caruru (Amaranthus deflexus), peixinho (Stachys
byzantina), taioba (Xanthosoma taioba), azedinha (Rumex acetosa L.) dentre vérias outras
(Botrel et al., 2020). Por apresentarem caracteristicas nutricionais, antioxidantes e
anti-inflamatdrias, essas espécies podem ser incluidas no cardépio diario das pessoas em
preparagdes como sucos, tortas, sopas e saladas, a fim de promover uma alimentacdo mais

saudavel e sustentavel (Callegari e Filho, 2017; Silva et al., 2019).
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Ademais, outras PANCs cultivadas no Cerrado e conhecidas pelas suas formas de
utilizagdo sdo o fisalis (Physalis angulata L.) e o maracuja do mato (Passiflora cincinnata). O
fisalis ¢ responsavel por produzir frutos de sabor adocicado. Desse modo, pode ser utilizado
para o desenvolvimento de produtos alimenticios através de preparacdes como geleias,
sorvetes, sucos e assim por diante (Leite ef al., 2018).

Em relacdo ao maracuja do mato, ele ¢ caracterizado como um fruto silvestre de facil
cultivo em diferentes solos da regido semiarida, uma vez que pode resistir a secas, pragas €
doencas. E na industria de alimentos, também pode ser utilizado na producdo de geleias,

sucos, doces, sorvetes, dentre outros produtos (Aratjo ef al., 2019).

2.2 Fisalis (Physalis angulata Lineu)

O Physalis ¢ um género associado a familia Solanaceae, assim como o tomate e a
batata, no qual caracteriza-se por possuir, aproximadamente, cerca de 85 espécies, desde
plantas anuais até as mais longevas (Shenstone et al., 2020). O México € considerado o centro
desta diversidade, pois grande parte dessas espécies sao oriundas de 1a e, no Brasil, algumas
das mais conhecidas sdo a Physalis peruviana L., Physalis angulata L. e a Physalis alkekengi
L. (Rufato et al., 2013).

Conhecido como “fisalis" ou "camapu" (Physalis angulata L.), a espécie nao se
difere de outras PANCs em relagdo a capacidade de desenvolver-se € em matas, campos ¢
jardins (Muniz et al., 2015). No Brasil, sua distribui¢do ocorre em todo o territorio nacional,
onde hé registros, por exemplo, em cidades da Bahia e do Rio Grande do Sul e ainda ¢
encontrada na América Central, América do Norte e Caribe (Rufato ez al., 2013).

O fisalis € caracterizado por produzir frutos comestiveis com grande potencial
nutricional, como € o caso de vitaminas, minerais, carboidratos, antioxidantes, dentre outros
nutrientes (Ferreira et al., 2023). Diversos estudos apontam que, o uso das folhas dessa PANC
promove efeito anti-inflamatorio, antioxidante, antibidtico e anti cancerigeno. Por essa razao,
sdo frequentemente utilizadas na medicina popular (Muniz et al., 2015).

Os galhos e raizes do fisalis possuem propriedades nutricionais e medicinais devido
as altas concentragdes de flavonoides, alcaloides e fitoesteroides presentes em sua
composi¢do. A disseminacao dessas propriedades no conhecimento popular fez com que
houvesse um consideravel aumento da utilizagdo do fruto, resultando num maior cultivo pelos

pequenos produtores. Ainda, esse crescimento estd atrelado ao favoravel valor econdmico de
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sua comercializacdo, dado que, o quilo pode chegar a custar R$98,80 nos supermercados
(Mourao, 2024).

Dentre as formas de utilizacdo, o fisalis apresenta-se como extratos e infusdes para
fins fitoterapicos e na alimentacdo ¢ a base para varios molhos (Pillai et al., 2022). Seus frutos
podem ser consumidos in natura e, h a possibilidade de utiliz4-los na elaboracdo de geleias a

fim de evitar o seu desperdicio e estimular um produto sustentavel.

2.3 Geleia

A geleia ¢ o produto obtido pela cocgdo, de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou
suco de frutas, com acglcar, agua, pectina e acido citrico e concentrado até consisténcia
gelatinosa (Brasil, 2005). A produgdo ocorre por meio de diversos processos tecnologicos,
como € o caso da secagem, desidrata¢do, laminagdo, coccdo e assim por diante. H4 ainda a
possibilidade de adicionar outros ingredientes em sua composi¢do, como por exemplo, acucar,
sal, tempero e especiarias contanto que o produto ndo sofra alteragao (Brasil, 2005).

A Resolucao n° 12, de 24 de julho de 1978, (Brasil, 1978), classifica a geleia de
frutas em dois grupos, conforme o nimero de proporgdes durante o preparo: comum e extra.
No grupo comum, a propor¢ao se da em 40 partes de frutas frescas para 60 partes de agucar,
porém para geleias de marmelo, laranja e maga, sdo 35 partes de frutas frescas para 65 partes
de agucar. J4 no grupo extra, a propor¢ao ¢ de 50 partes de frutas frescas para 50 partes de
agucar.

Os principais constituintes da geleia sdo a fruta, pectina, acido e acucar e deve-se
levar em consideragdo a quantidade e ordem de adi¢do no preparo, a fim de garantir a
qualidade final do produto (Mello et al., 2018).

A literatura destaca a importancia da utilizagdo de frutas maduras para nido apenas
melhorar o aroma, a cor ¢ o sabor da geleia, mas também para aumentar a pectina, uma vez
que a maturacao auxilia na concentracdo dessa substancia. As frutas utilizadas no preparo da
geleia devem passar pelos processos de selecao, lavagem, higienizagdo, despolpamento e por
fim, refinag@o. O agucar entra na produ¢do como um potencializador de sabor e rendimento,
além de melhorar a aparéncia do produto. Dentre os varios tipos, a sacarose da cana-de-agucar
¢ a mais aplicada em geleias no Brasil (Mello et al., 2018; Torrezan, 1998).

Ja a pectina caracteriza-se por ser um polissacarideo com acido galacturénico em sua

composicdo e faz parte do grupo das fibras dietéticas. Como esse polimero possui acdo
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gelificante e estabilizante, ¢ comumente utilizado no preparo de geleias e obtido através da
solubilizacdo da protopectina do bagago da mac¢a e da casca de frutos citricos (Canteri et al.,
2012).

A pectina pode ser classificada de acordo com o teor de metoxilagao em alto teor de
metoxilagdo (ATM) e baixo teor de metoxilagdo (BTM). As pectinas ATM se resumem as que
detém mais de 50% dos seus grupos carboxilicos esterificados, ja as pectinas BTM, detém
uma porcentagem menor que 50% desses grupos (Bezerra, 2020).

Como ultimo ingrediente, o acido atua como um auxiliador na gelificacdo, no realce
do sabor natural da fruta quando ela ¢ pobre em 4cido e, ainda previne a cristalizagdo do
acicar no momento em que a geleia for armazenada. Os mais utilizados sdo os orgénicos,
como o acido malico, citrico e tartarico (Mello et al., 2018).

O processamento da geleia ocorre mediante sua coc¢do. Antes de colocar as frutas no
tacho ou panela, elas devem ser lavadas, higienizadas, despolpadas e, a depender do seu
tamanho, cortadas. Quando o aquecimento chega a cerca de 65-70 °C, a pectina ¢ adicionada.
Depois de 3 a 4 minutos, o agucar ¢ inserido € a coc¢do continua em torno de 65-70 °Brix,
que indica a medida de teor de sélidos soluveis totais (Krolow, 2013).

Em seguida, o 4cido entra nessa etapa do preparo para auxiliar com sua propriedade
gelificante, que ocorre mediante a diminuicdo do pH e ainda, favorece o aroma natural do
produto. A acidez deve conferir os valores entre 0,5 e 0,8 (Lainetti e Seibel, 2017).

A elaboragdo de geleia ¢ uma viabilidade para a insercao de frutas na alimentacgao de
outras maneiras, além do consumo in natura. Além disso, ¢ um 6timo meio de conservagao,
tendo em vista que a maioria das espécies possui uma rapida deterioragdo (Avila e Storck,
2014).

Para a conservacdo da geleia, apos a coccdo ela deve ser envasada com uma
temperatura de, aproximadamente, 85-90 °C, onde os recipientes devem ser fechados com
tampas metalicas e virados de cabega para baixo, a fim de aquecé-las e serem vedadas. Depois
de alguns minutos, voltam para a posi¢cdo inicial (Krolow, 2013). Com isso, ela pode ser
armazenada em temperatura ambiente depois do envase a vacuo. Todavia, quando aberta, ¢
comum coloca-la sob refrigerag¢do para que sua vida Util seja mantida.

Em suma, as geleias se destacam como uma boa alternativa para o aproveitamento
integral de frutas, utilizando ndo apenas a polpa, mas também as cascas e sementes em sua

preparagdo. Além disso, seu consumo contribui para a popularizagdo das PANCs.
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3. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa experimental, quantitativa e analitica, desenvolvida no
Laboratorio de Processamento de Vegetais do Instituto Federal da Bahia - IFBA, Campus
Barreiras e no Laboratorio de Bromatologia dos Laboratorios Didaticos de Satde - LDS da

Universidade Federal do Oeste da Bahia - UFOB, Campus Reitor Edgard Santos.

3.1 Materiais

Para a elaboracdo da geleia, foi utilizada a polpa do fisalis, a pectina extraida do
albedo do maracuja do mato e, ainda, acido citrico e sacarose, adquiridos no comércio local
do municipio de Barreiras - Bahia.

Os frutos de fisdlis (Physalis angulata L.) foram adquiridos no comércio local do
municipio de Barreiras, localizado na regido oeste da Bahia, no més de abril de 2025, foram
selecionados, higienizados, acondicionados em sacos de polietileno e armazenados sob

congelamento (-18 °C) até o momento de sua utilizagdo.

3.2 Obtenc¢ao da pectina do albedo do maracuja do mato (Passiflora cincinnata)

Os maracujas foram adquiridos em quantidade suficiente para os ensaios no
comércio de Barreiras, em junho de 2024.

Foram pesados 5 kg de maracujads que foram cortados para o despolpamento e
remocdo de sementes. As cascas foram cortadas em pedacos com faca inox, embaladas em
sacos de polietileno e congeladas a -18°C até o momento de retirar o albedo.

A obtengdao da pectina foi dividida em 5 etapas, de acordo com a metodologia
descrita por Siqueira et al. (2012): 1° - Extracdo do albedo, 2° - Extra¢do da pectina, 3° -
Purificagdo da solugdo, 4° - Precipitagdo da pectina e 5° - Filtragdo da solugdo.

A extragdo do albedo do maracuja do mato ocorreu manualmente com o auxilio de
uma faca esterilizada e, em seguida, o albedo foi levado para a secagem em estufa a
temperatura de 60°C até chegar em consisténcia ideal. Apds isso, o albedo seco foi triturado

em um liquidificador até chegar na consisténcia de farinha para ser peneirado (figura 1).
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Figura 1 - Farinha do albedo da casca do maracuja do mato

Fonte: Propria autora.

Para extragdo da pectina, utilizou-se a propor¢ao 1:70 m/v, ou seja, de 1 grama de
farinha para 70 mL de dgua destilada adicionados a um becker. O valor do pH da mistura foi
ajustado para 2,5 com o 4cido citrico, antes de ser colocado sob agitagdo no agitador
magnético com aquecimento a 80°C, utilizando barra magnética a uma velocidade de 650
rpm. A temperatura da mistura foi controlada por meio de termometro de bulbo umido e o

tempo de extragdo foi de 120 minutos para cada becker (figura 2).

Figura 2 - Mistura no agitador magnético com aquecimento

Fonte: Propria autora.

Em seguida, a solucdo passou pela etapa de purificagdo. Para isso, foi necessario

separar os residuos do extrato clarificado (sobrenadante) através da centrifugagdo a 10.000
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rpm, durante 10 minutos para cada por¢do. Concluida essa etapa, o sobrenadante foi

acondicionado em um becker (figura 3).

Figura 3 - Sobrenadante apds a purificagdao

Fonte: Propria autora.

A precipitagdo da pectina foi realizada sob agitagdo no agitador magnético, com a
adi¢do de etanol 99,5% por gotejamento por meio da razdo 1:2 v/v, ou seja, 100 mL de
sobrenadante para 200 mL de etanol. Finalizado esse processo, a solugdo ficou em repouso
por 1 hora, para garantir a separacao da pectina.

J4 a ultima etapa consistiu na filtracdo da solugdo a vacuo por meio de um funil de
Biichner com papel filtro quantitativo, conectado a um kitassato de 500 mL ligado & uma
bomba de membrana. Foram realizadas duas lavagens: a primeira com etanol 70% e a
segunda com etanol 99,5%. Na sequéncia, a pectina foi levada para a secagem em estufa de ar
forcada (520, Fanem) a 50°C até chegar ao peso constante. Todo o processo de obten¢do da

pectina pode ser observado na figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma da obtencdo da pectina
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.3 Caracterizacio da pectina

A pectina foi caracterizada quanto ao seu teor de metoxilagdo de acordo com a
metodologia apresentada por Silva (2021).

Inicialmente foi pesado 250 mg de pectina em cada becker e umedecida com 3 mL
de alcool etilico 99,5%. Em seguida, as amostras foram solubilizadas com 25 mL de agua
destilada e levadas sob agitagdo a uma velocidade de 170 rpm durante 30 minutos em
temperatura ambiente. Apds isso, o pH foi definido através do pHmetro calibrado com
solucdes tampao pH 4 e pH 7.

A neutralizag¢do das carboxilas livres dos acidos anidros galacturénicos ocorreu com

solucdo NaOH 0,1 N P.A. por gotejamento em um titulador. Na sequéncia, as carboxilas
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foram esterificadas via saponificacdo utilizando 25 mL de solug¢do aquosa NaOH concentrada
(0,25N), sob agitagdo constante por 60 minutos.
Ocorreu uma nova neutralizagdo com 10 mL de uma solug¢ao aquosa de HC1 (0,25N)
P.A e depois com solucdo aquosa de NaOH (0,1N). Com isso, obteve-se os valores de mEq de
NaOH das carboxilas livres e esterificadas que foram representadas por mEq’ e mEq”.
Procedeu-se aos calculos por meio da Equagdo 1 para identificar a quantidade de

mEq’ e mEq”, além do grau de esterificagdo mediante a Equacao 2.

mEq’=N1xV2emEq’=N2xV2  (Equagdo 1)

Onde, Ni = Normalidade da solucao (N) e Vi = Volume (L)

2

GE

mEq (Equacgao 2)

mEq’ + mEq”

Para o teor de metoxilas foi utilizada a equagdo 3.
MeO% = mEq” *31*100 (Equacgao 3)

massa pectina

3.4 Preparo da geleia

A geleia foi produzida no Laboratdrio de Processamento de Vegetais do Instituto
Federal da Bahia - IFBA, Campus Barreiras. A formulagdao de geleia foi definida apos testes
preliminares de bancada, tendo como parametro a formulacao base de uma geleia premium de
acordo com a legislacdo (minimo de 60% vegetal/40% de actcar).

A adicdo da pectina foi definida em 1,0%, e o 4cido citrico em 0,1% com base na
quantidade total de material vegetal e agucar.

Os frutos de fisalis foram descongelados em refrigerador, higienizados em solugao de
hipoclorito de s6dio a 200 ppm por 5 min de acordo com Ferreira (2015) e foram selecionados
a fim de remover unidades deterioradas ou sujidades. Apds a higienizacdo, os frutos foram
triturados em liquidificador doméstico para a completa desintegracdo. A mistura foi
adicionada em uma panela inox com parte do agucar, até obter uma calda (Botrel, 2017).

Na sequéncia, a pectina extraida do albedo do maracujad do mato foi misturada a

quantidade restante de aglicar e adicionada ap6s aproximadamente 5 minutos. Por fim, o 4cido
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citrico foi incorporado somente apds a geleia ter alcangado o ponto desejado, de acordo com
metodologia proposta por Souza (2023).

Ao final do preparo, a geleia foi armazenada em um recipiente de vidro esterilizado e
com tampa de metal e, mantida em temperatura de refrigeracdo (5 °C). Os ingredientes e suas

respectivas quantidades podem ser observadas na tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes utilizados para o preparo da geleia

Ingredientes Quantidades
Physalis 2l4 ¢
Acucar 85,6 g
Pectina 29¢
Acido citrico 0,299 g

Fonte: Propria autora.

3.5 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises de teores de s6lidos soluveis em graus Brix, pH e acidez
total titulavel, de acordo com a metodologia descrita por Bezerra (2020).

O pH foi determinado por meio de um potencidometro (785 DMP Titrino, Metrohm,
Sao Paulo, Brasil), calibrado com solucdes tampao pH 4,0 e pH 7,0. O teor de sélidos
soluveis foi determinado em grau Brix com auxilio de refratdmetro digital (Pal-3, Atago, Sao
Paulo, Brasil) (AOAC, 2005).

A acidez total titulavel foi determinada por método titulométrico (AOAC, 2005), em
titulador automatico (785 DMP Titrino, Metrohm, Sao Paulo, Brasil), e os resultados foram
expressos em mg de acido citrico por 100g de amostra. A Aw foi determinada pelo analisador
de atividade de agua LabMaster (Novasina), segundo procedimento prescrito pelo manual do

fabricante.

3.6 Avaliacdo da composicio centesimal
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A determinacdo dos teores de proteinas, cinzas, e umidade, foi realizada de acordo
com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz e Association of Official Analytical Chemists.

O teor de lipidios foi determinado pelo método de Bligh-Dyer, no qual a extragdo do
6leo ¢ realizada a frio, utilizando uma mistura de cloroférmio, metanol e agua em exatas
proporgdes, para a extragcdo de todas as classes de lipidios (Favaro, Rodrigues, Garcia, 2021).

As cinzas foram quantificadas por gravimetria apds incineragdo completa da amostra
em mufla a 550 °C (IAL, 2008) e o teor de agua foi determinado por gravimetria apds

secagem da amostra em estufa a 105 °C.

3.7 Analise Estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os dados obtidos das avaliagdes
fisico-quimicas foram avaliados por meio de média, desvio padrdo e coeficiente de variagao

utilizando o Microsoft Excel (Ferreira, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento e caracterizacdo da pectina

Foram adquiridos 5 kg de maracuja do mato para a obten¢do da pectina. Apds a
extra¢cdo do albedo o rendimento foi de, aproximadamente, 400-500 g. Logo depois de passar
pelos processos de secagem em estufa, trituracdo no liquidificador e peneiramento, obteve-se
203,63 g de farinha de albedo.

Para a extra¢do da pectina, a quantidade de farinha de albedo utilizada foi 178,57 g e
com isso, foram necessarios 12,5L de agua destilada, uma vez que seguiu-se a propor¢ao 1:70
- 1 g de farinha do albedo para 70mL de agua destilada. Ao final de todas as etapas do
procedimento, resultou-se em 16,60 g de pectina extraida, com rendimento em torno de 9,3%.

Diversos estudos mostram a obtengdo de pectina a partir da casca de frutas. Munhoz,
Sanjinez-Argandofia e Soares-Junior (2008) realizaram a extracdo de pectina a partir da
farinha da polpa de goiaba desidratada e puderam observar valores de rendimento entre
7,83-13,66 g para cada 100 g. Por sua vez, Siqueira et al (2006) extrairam pectina da casca de
pequi e os resultados obtidos variaram entre 14,89 a 55,86 g de pectina para cada 100 g de
farinha. Lima (2019) registrou valores de rendimento de 5,35% a 21,88% em sua pesquisa
sobre extracao de pectina do maracuja amarelo.

Quando calculado o rendimento da pectina deste estudo para cada 100 g de farinha, ¢
possivel encontrar o valor de 9,30 g. Pode-se definir este resultado como dentro do adequado,
tendo em vista que a cada 100 g de farinha, houve uma variacdo entre 7,83 a 55,86 g de
pectina diante dos valores achados na literatura. Alguns fatores podem influenciar no
rendimento da pectina, como o tempo e a temperatura elevada durante o processo de extragao
que pode ocasionar a degradacdo da pectina, devido a formac¢do de um gel fraco. Somado a
isso, ¢ importante salientar que o resultado final também pode variar conforme a concentragdo
de pectina naturalmente presente em cada fruta.

Acerca da caracterizagdo da pectina, os resultados do grau de esterificacdo e

metoxilacao da pectina estdo disponiveis na tabela 2.
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Tabela 2 - Grau de esterificacdo (%) e metoxilagdo (%) de pectina extraida do albedo do

maracuja do mato
% Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média + ¢ CvV
GE 50 50 50 50+0 0
MeO 6,63 6,64 6,63 6,67 0,05 0,78

Fonte: propria autora; Resultados expressos em média + desvio padrao; CV = coeficiente de

variagao

A pectina extraida do albedo do maracuja do mato atingiu baixa esterificagdo, com
média de 50%, valor semelhante aos encontrados por Siqueira et al. (2012) de 11,7 a 48,07%
na pectina extraida da casca de pequi. Kliemann (2006) relatou uma média de 45,94% para a
pectina extraida da casca do maracuja amarelo. Nao existe um valor ideal para o GE, pois
depende da fruta empregada e de outros fatores durante o processo de extragdo, como o
tempo, temperatura € o pH, determinantes quanto a qualidade da pectina e sua classificagao
em alto ou baixo grau de esterificagdo. (Jesus et al., 2021).

Quando o grau de esterificacdo ¢ superior a 50%, classifica-se a pectina como de alta
metoxilagdo e isso influencia, principalmente, em sua aplicag@o e na capacidade de formar gel
quando ha a presenca de agucares, acido e/ou ions divalentes na composi¢do do produto
elaborado (Pierro, 2024).

Referente ao grau de metoxilagdo, a pectina desta pesquisa apresentou o valor médio
de 6,67%. Oliveira (2021) evidenciou entre 7,2% a 8,6% na extragdo de pectina do mesocarpo
do pequi. O grau de metoxilagdo da pectina ¢ determinado mediante a propor¢do dos grupos
de 4acido galacturonico metilados e o total de grupos de acido galacturdnico. No geral, a
metoxilagdo de pectinas extraidas varia entre 10 e 12% (Jesus et al., 2021).

Sendo assim, a pectina da nossa pesquisa obteve um grau de metoxilacdo inferior aos
destacados na literatura. No entanto, ¢ importante ressaltar que, pectinas de baixo teor de
metoxilacdo (BTM) s3o mais indicadas em produtos com menor quantidade de agucares,
como ¢ o caso de geleias e gelatinas /ight e, desse modo, ndo impacta de forma negativa em

questdes de qualidade. (Cruz, 2023).
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4.2 Analises fisico-quimicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nas geleias estdo expressos na

Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas da geleia de fisalis

Parametros Média CV (%)
SST (°Brix) 69 +1,00 1,44
pH 3,37 +0,03 0,89
Acidez (% acido citrico) 1,44 + 0,03 2,08
Atividade de agua 0,840 £ 0,02 2,38

Fonte: Propria autora. Resultados expressos em média = desvio padrdo; CV = coeficiente de

variacao; SST = Solidos Soluveis Totais;

A legislacdo brasileira sugere um pH méaximo de 3,4 para geleias de frutas (BRASIL,
1978). A média dos valores de pH (3,37) encontrada demonstrou compatibilidade com os
dados reportados na literatura. De acordo com Mota (2006), ao analisar a geleia de
amora-preta, o autor sugere que o valor ideal de pH varia entre 3,2 a 3,4. Em concordancia,
Lago et al. (2006) em estudo sobre a geleia de jambolao, destacam que o valor méximo de pH
deve ser de 3,4. Dos Santos et al. (2021) elaboraram uma geleia de abiu com chia e
encontraram valores de pH de 3,57. Valores inferiores a 3,0 indicam uma acidez excessiva do
produto, o que induz a sinérese, ou seja, perda de adgua da estrutura do gel. A geleia
desenvolvida neste estudo apresentou um valor de pH descrito como ideal pela literatura.

Em relacdo aos teores de solidos soluveis, o valor médio da analise em triplicata foi
de 69 °Brix. Conforme Krolow (2013), durante o preparo de uma geleia € necessario que apds
obter a concentragdo desejada, o teor de solidos soluveis esteja em torno de 65-70 °Brix.

De modo similar, a Directiva 2001/113/CE da Unido Europeia destaca que o teor de
solidos soluveis deve ser de, no minimo, 60 °Brix. Outrossim, a Norma CXS 296-2009 da
Codex Alimentarius (FAO/OMS) atualizada entre 2017-2023, reforga que o teor minimo para
geleias tradicionais seja de 60 °Brix. Ademais, a Embrapa (2019) salienta que o teor adequado

seja de 67,5 °Brix, tendo em vista que valores inferiores podem acarretar em gel fraco e,
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valores superiores tém a capacidade de cristalizar o produto. Nesse sentido, tanto o valor
médio (69 °Brix) quanto os valores individuais (70, 68 e 69 °Brix) em triplicata desta
pesquisa, encontraram-se em conformidade com os dados documentados na literatura.

Nao inferiu-se a estabilidade do produto, uma vez que os parametros nao foram
averiguados com mais dias de armazenamento das geleias.

Os resultados da andlise de acidez total tituldvel registraram uma média de 1,44.
Bezerra (2020) desenvolveu uma geleia de morango light com adi¢ao de chuchu e identificou
valores de acidez total tituldvel de 0,50 e 0,53 para cada amostra. Vanin (2022) registrou
valores de acidez total titulavel com variacao entre 0,74, 0,36, 0,83 ¢ 0,51, em suas 4 amostras
de geleias de gila. Em contraste, Teles et al. (2017) produziram geleias de graviola com
pimenta comum e extra e, verificaram os valores de 1,25 e 1,65, respectivamente. Além disso,
Viana et al. (2012) indicaram valores de 0,73, 1,01, 1,45 e 1,73 em suas 4 formulagdes
diferentes de geleia de mamao com araga-boi.

Ainda que haja discrepancia entre os valores de acidez total titulavel encontrados
tanto na literatura quanto na média deste estudo, esses achados podem ser atribuidos a
multiplos fatores. Oliveira et al. (2018) apontam que a acidez pode variar em decorréncia da
classificagdo da geleia a ser produzida, ou seja, se ¢ uma geleia comum, premium e extra, uma
vez que influencia decisivamente na proporc¢do da fruta e em sua formulagdo. Ademais, outro
elemento a ser considerado ¢ a fruta utilizada na elaboragdo do produto, considerando que
algumas possuem maior acidez que outras, como ¢ o caso do fruto fisalis (Physalis angulata
L.) que apresenta um pH médio de 4,11 (Oliveira et al. 2011).

Quanto a atividade de agua, o valor médio obtido foi de 0,840. A atividade de agua,
bem como as demais analises fisico-quimicas, esta relacionada com a estabilidade do produto
elaborado. O valor recomendado para as geleias fica na faixa de 0,75 a 0,80, mediante o fato
de que uma parcela significativa de bactérias deterioradoras ndo se multiplica em Aw inferior
a 0,91 e os fungos se multiplicam superior a 0,80 (Moreira et al., 2019). No desenvolvimento
de geleia de magd com mel, Aguiar ef al. (2016) encontraram o valor de 0,78 para este
parametro. Alinhado parcialmente ao estudo anterior, Teles et al. (2017) conferiram valores de
0,81 e 0,75 em suas geleias produzidas.

Ao analisar a média de 0,840 da presente pesquisa, percebe-se que a geleia de fisalis
ultrapassou ligeiramente a recomendagdo do valor méximo de Aw de 0,80, porém sem
excedélo de forma significativa. Conforme a literatura citada anteriormente, ¢ possivel
observar uma variagdo similar nos valores mensurados tanto entre si quanto comparados ao

deste estudo. Isso mostra que, os valores da atividade de 4gua podem oscilar a depender da
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formulagdo, ou seja, se a geleia possui uma maior quantidade de agucares adicionados ou de

frutas e demais ingredientes.

4.3 Composicao centesimal

Tabela 4 - Valores obtidos da composicao centesimal da geleia de fisalis

Parametros (%) Média + Desvio Padrao Coeficiente de Variacao (%)
Umidade 16,37+ 0,57 3,48

Cinzas 1,31 +£0,36 27,48

Proteinas 1,83 £0,35 19,12

Lipidios 0,06+0,02 33,33 3

Fonte: Propria autora.

O teor andlise de umidade demonstrou uma média atingida de 16,37%, em
consonancia com os parametros indicados pela legislacdo brasileira, nos quais a umidade da
geleia comum deve conter no maximo 38% p/p e para a geleia extra, o maximo ¢ de 35% p/p,
pois contém uma quantidade maior de frutas (BRASIL, 1978). Celestino (2013) em seu
estudo sobre o desenvolvimento da geleia de buriti, identificou o valor médio de 31% durante
90 dias. Rodrigues et al. (2023), apuraram uma média de 19% a partir da producao de geleia
mista de manga e maracuja.

A disparidade entre os valores pode ser atribuida pelas diferengas no periodo de
fabricacdo das geleias, bem como o tempo de duracdo da andlise. Esses fatores podem
influenciar diretamente na umidade, seja pela sua perda ou retencdo, o que justifica as médias
encontradas. Vale ressaltar ainda a disponibilidade de &gua presente em cada fruta,
responsavel por ocasionar mais alteracdes significativas.

Quanto a andlise de cinzas, verificou-se uma certa assimetria em relagdo ao valor
médio de 1,31 encontrado. Lainetti e Seibel (2019) elaboraram uma geleia de abacaxi com
pimenta e apuraram uma média de 0,33. Em oposicao, Morais (2021) pesquisou acerca do
potencial nutricional e tecnologico do género Physalis angulata L. e relatou um percentual de
cinzas de 1,83. Adicionalmente, Martins ¢ Martim (2020) em sua preparacdo de geleia de

tucuma com cupuacu, acharam o valor de 1,0. Apesar da leve divergéncia de valores do
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presente estudo e os observados na literatura, a legislagdo brasileira ndo estabelece um
percentual de cinzas especifico para geleias. Além disso, Ribeiro et al. (2022) destacam que o
tipo e a composicdo do solo em que a fruta usada ¢ cultivada sao determinantes no teor de
cinzas.

O teor de carboidratos da geleia ndo foi avaliado neste estudo, porém ¢é possivel
verificar um percentual de 8,80% de carboidratos para cada 100 g do fruto de fisalis (Physalis
angulata L.) através do trabalho de Morais (2021).

Em nosso estudo, a analise de proteinas obteve uma média de 1,83. A pesquisa de
Oliveira et al. (2011) referente ao fruto fisalis (Physalis angulata L.) apontou um valor
intermediario de 0,85. J& Rocha et al. (2020) formularam geleias de abacaxi ¢ detectaram
valores entre 0,36 ¢ 0,40 em 100 g. Em alinhamento, Ledo et al. (2011) observaram diferentes
valores no percentual de proteinas na geleia de mamao, com intervalos de 0,31 a 0,47 em 100
g. Os trabalhos paralelos apresentaram uma média de teor de proteinas inferior ao desta
pesquisa.

No que concerne a andlise de lipidios, a média de 0,06 correlaciona-se
significativamente com a descrita por Polesi et al. (2011) de 0,04 na elaboragao de geleia de
manga. Aratjo (2021) constatou um valor médio de 0,40 em sua geleia de coco. Por sua vez,
Lago, Gomes e Silva (2006) concluiram que a geleia de jambolao possui teor de lipidios de
0,30. O valor inferior da nossa amostra sugere que a matéria prima do fruto fisalis (Physalis
angulata L.) dispde de um baixo teor de lipidios, o que pode implicar em sua baixa utilizagao

como fonte lipidica na alimentagao.
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5. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo elaborar uma geleia com a polpa de fisalis utilizando
o0 albedo do maracuja do mato como fonte de pectina.

Os resultados da caracterizagdo da pectina mostraram-se semelhantes aos relatados
na literatura, onde ambos os valores do grau de esterificagdo e de metoxilagdo foram
classificados como baixos. Porém, s3o as pectinas mais comumente utilizadas no
desenvolvimento de geleias. Demonstrando que a pectina extraida da casca do maracuja do
mato, pode ser utilizada para o desenvolvimento de produtos como a geleia.

Com base nas analises fisico-quimicas realizadas, conclui-se que a geleia mostrou
estar de acordo com a legislacdo e em consonancia com as evidéncias cientificas disponiveis
no que tange os teores de solidos soluveis, pH, acidez total soltvel e atividade de agua. A
respeito da composi¢do centesimal, a geleia em questdo detém de valores especificos de
proteinas e lipidios tendo em vista as caracteristicas nutricionais do fruto utilizado e sua forma
de cultivo. J4 os valores das andlises de cinzas e umidade, encontram-se adequados em
relacdo a literatura.

Diante disso, o desenvolvimento de um produto sustentdvel como a geleia, utilizando
o fisalis e a casca do maracujd do mato, torna-se uma estratégia para aumentar a valorizagao
de alimentos pouco utilizados e atenuar o desperdicio de alimentos, uma vez que incentiva o
uso integral dos alimentos e além disso, propaga a popularizagao do consumo das PANC:s.

Alias, o aumento do consumo dessas espécies, predominantemente cultivadas por
agricultores familiares, poderd fomentar ainda mais a economia local e gerar renda extra para
a subsisténcia de diversas pessoas.

Estudos como este t€ém como objetivo contribuir com a utilizacdo de subprodutos por
meio da elaboracdo de novos produtos alimenticios, considerando a grande quantidade de
residuos descartados ndo apenas pelas indlstrias, mas também pela populagcdo em geral. A
inser¢dao desses produtos no cotidiano das pessoas, ¢ capaz de promover uma alimentagao
mais saudavel e assim, auxiliar a mitigar a inseguranga alimentar devido as suas propriedades

nutricionais e funcionais.
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