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RESUMO

O maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) € uma fruta tropical que se
destaca por seu valor nutricional e propriedades funcionais. A partir disso, este
estudo desenvolveu uma geleia diet de maracuja com alegagdo nutricional,
utilizando casca, sementes e polpa do fruto. A metodologia incluiu a extragéo e
caracterizagao da pectina, além da aplicagdo de um planejamento fatorial 22 para a
formulagédo da geleia diet. A pectina apresentou rendimento de 6,31% e grau de
esterificacdo de 63,55%. A melhor consisténcia foi obtida no ponto (0,0) e o °Brix
mais proximo do ideal foi observado na formulagcédo do ponto (+1,+1), com 32 °Brix.
Desse modo, o produto demonstra potencial, funcional e tecnolégico, para aplicagéao

em dietas voltadas a constipacao, disfagia e diabetes.

Palavras-chave: pectina; fibras; magnésio; aproveitamento integral de alimentos;

alimentos funcionais.



Abstract

Yellow passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa) is a tropical fruit that stands out for
its nutritional value and functional properties. Based on this, this study developed a
diet passion fruit jelly with nutritional claims, using the fruit's peel, seeds and pulp.
The methodology included the extraction and characterization of pectin, in addition to
the application of a 22 factorial design for the formulation of the diet jelly. The pectin
yielded 6.31% and the degree of esterification was 63.55%. The best consistency
was obtained at point (0.0) and the °Brix closest to the ideal was observed in the
formulation at point (+1.+1), with 32°Brix. Thus, the product demonstrates functional
and technological potential for application in diets aimed at constipation, dysphagia

and diabetes.

Keywords: pectin; fiber; magnesium; full food utilization; functional foods.
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1 INTRODUGAO

O termo "maracuja" refere-se a diversas espécies do género Passiflora,
pertencentes a familia Passifloraceae, que abrange mais de 500 espécies
distribuidas em regides tropicais e subtropicais. Dentre elas, destaca-se Passiflora
edulis f. flavicarpa Deneger, conhecido como maracuja amarelo ou azedo. Originaria
da América do Sul, essa variedade € amplamente cultivada em diversas partes do
mundo devido a sua importancia econdémica, propriedades medicinais e ao valor
agregado do fruto e seus derivados (Almeida et. al., 2022).

Ainda, de acordo com Almeida et. al. (2022), o Brasil se destaca entre os
maiores produtores e consumidores mundiais de Passiflora edulis f. flavicarpa,
sendo sua produgao destinada, principalmente, a elaboragdo de sucos, além de
outros produtos alimenticios e aplicagdes na industria cosmética, atingindo uma
produc&o nacional anual de 711.278 toneladas (IBGE, 2023).

P. edulis f. flavicarpa € uma espécie que apresenta uma significativa
representacdo do ponto de vista medicinal, quanto ao seu uso como calmante,
ansiolitico e sedativo. Além disso, estudos cientificos demonstraram atividade
antioxidante, anti-inflamatéria, antimicrobiana, anti-hipertensiva, hepatoprotetora,
hipoglicémica e hipolipidémica e antidepressiva para partes como as folhas (Almeida
et. al., 2022).

Além disso, observa-se uma crescente demanda por produtos inovadores e
com potencial funcional, uma vez que os consumidores estdo cada vez mais
preocupados com saude e buscam alimentos saudaveis, saborosos e praticos.
Paralelamente, a industria de processamento de alimentos gera uma grande
quantidade de residuos sodlidos, denominados residuos agroindustriais. De modo
geral, esses residuos possuem um elevado valor nutritivo, contendo proteinas,
carboidratos, vitaminas, fibras e compostos bioativos que podem ser reaproveitados
pela industria alimenticia (Sa; Messias. 2022).

Nesse contexto, alimentos funcionais tém ganhado destaque, uma vez que
sao descritos como qualquer matéria/ingrediente aplicada no auxilio da prevengao

de doencgas ou melhoria da qualidade de vida (Pacheco, 2022).
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Considerando o potencial dos residuos agroindustriais, a relevancia
nutricional do maracuja e suas propriedades funcionais, torna-se pertinente explorar
alternativas que favorecam o aproveitamento integral do fruto, com foco na
valorizacdo de seus subprodutos e na redugdo de desperdicios durante o

processamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Desenvolver uma geleia diet de maracuja com alegacgao nutricional, a partir do

aproveitamento integral do fruto.

2.2 Especificos

e Extrair e caracterizar a pectina das cascas de maracujas;
e Desenvolver e padronizar a formulagao da geleia diet de maracuja, a partir da
aplicagédo de um planejamento fatorial (22) completo;

e Avaliar a interagao da pectina com ions de calcio na formacéao do gel.



15

3 HIPOTESE

Hipotetiza-se que a geleia diet de maracuja, desenvolvida a partir do
aproveitamento integral do fruto, formara um gel estavel por meio da interagéo entre

a pectina extraida da casca e ions calcio do sal adicionado.
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4 JUSTIFICATIVA

A justificativa deste estudo fundamenta-se na valorizagdo do maracuja, uma
fruta regional de facil acesso, baixo custo e amplamente consumida pela populagéo.
O desenvolvimento de uma geleia diet a partir do maracuja apresenta-se como uma
alternativa viavel e acessivel, com potencial de aplicagdo para individuos com
necessidade dietéticas especificas, ampliando as possibilidades de intervencao
dietética.

Ao utilizar o fruto de forma integral — casca, polpa e sementes — o estudo
contribui para a reducado dos desperdicios e dos impactos ambientais, além de
contribuir significativamente para as areas de Ciéncias de Alimentos e Nutricdo, ao
empregar técnicas que aliam funcionalidade, praticidade e sustentabilidade,
evidenciando o potencial do maracuja como matéria-prima para o desenvolvimento

de produtos com aplicabilidade clinica e comercial.
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5 REVISAO DA LITERATURA

5.1. Caracteristicas do maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e
composi¢ao nutricional

O cultivo do maracuja amarelo concentra-se na obtencao de sucos e polpas,
devido ao seu sabor acido e a rentabilidade econémica associada. Durante o
processamento industrial da polpa, a casca e o bagago (sementes e mucilagem) sédo
separados, tornando-se subprodutos desse processo, enquanto a casca do
maracuja representa aproximadamente 50% do peso total do fruto e é composta
pelo exocarpo ou flavedo (camada externa colorida) e pelo mesocarpo ou albedo

(camada branca intermediaria) (Almeida et. al., 2022).

Tabela 1. Caracteristicas do maracuja amarelo.

Material Analisado Massa (g) Massa (%)
Frutos inteiros 173,1 + 28,5 100,0
Cascas 97,5 + 29,8 53.0
Sementes 36,1 + 8,3 20,9
Polpa 39,5 + 10,1 26,1

Fonte: Freitas, 2020.

A destinacdo inadequada desses residuos, especialmente da casca e das
sementes, ainda é um problema significativo na industria de processamento. No
entanto, diversos estudos indicam que a casca do maracuja possui caracteristicas
que a qualificam como um alimento funcional, devido a presengca de compostos
bioativos. Ainda, aponta que a casca apresenta uma concentracdo de compostos
fendlicos superior a da polpa, o que reforga seu potencial nutricional e tecnoldgico.
Dessa forma, a valorizagdo da casca de P. edulis f. flavicarpa pode gerar beneficios
econdmicos e ambientais, ao possibilitar sua aplicagdo em novos produtos e reduzir
o impacto ambiental decorrente do descarte inadequado (Freitas, 2020).

Quanto aos atributos nutricionais do fruto, tém-se a presenca de uma polpa de
cor amarela intensa, devido a pigmentos carotenoides, que sao precursores de
vitamina A, sendo rica em vitaminas do complexo B, vitamina C e minerais,

enquanto com relagao as fibras, a casca do maracuja constitui produto vegetal rico
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em fibra do tipo soluvel (pectinas e mucilagens), benéfica ao ser humano (Chagas e
Filho, 2020).

Ja as sementes do maracuja, conforme descrito por Oliveira (2020), sao ricas
em fibras, sendo as fibras insoluveis predominantes. Além disso, as sementes do
maracuja amarelo apresentam uma composi¢gdo nutricional rica em minerais
essenciais. Entre eles, destaca-se o magnésio, cuja concentracéo € de 150 mg/100

g de sementes em base seca (Kawakami et al., 2022).

Figura 1. Estrutura do fruto de maracuija.
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Fonte: Freitas (2020).

5.2. Geleia

A geleia é um produto alimenticio obtido pela concentragdo da polpa ou suco
de frutas, combinados com quantidades adequadas de agucar, pectina e acido, até
atingir um teor de sdlidos soluveis (grau Brix) suficiente para a formacado de gel
durante o resfriamento. Para que a geleia apresente qualidade ideal, deve manter
estabilidade microbiolégica e organoléptica, possuir consisténcia firme sem ser
excessivamente rigida e conservar o sabor e aroma da fruta utilizada. A formacéao do
gel € um fenbmeno coloidal influenciado pela concentragéo e tipo de pectina, pelo
pH e pela quantidade de agucar presente na formulacdo. A pectina, um
polissacarideo complexo derivado da protopectina, € o principal agente estruturante
das geleias, formando uma rede tridimensional capaz de reter agua e dar
consisténcia ao produto final. Sua estrutura quimica consiste em cadeias de acido
galacturdnico parcialmente metiladas, cuja capacidade de gelificagao varia conforme

o grau de esterificacado (Lopes, 2022).
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Figura 2. Estrutura do acido galacturénico e da pectina
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Fonte: Freitas, 2020.

A aplicagdo da pectina estd diretamente relacionada ao seu grau de
esterificacdo (DE), que corresponde a proporg¢ao de grupos esterificados de acido
galacturdnico para o grupo total de acidos galacturénicos, de modo que quando a
proporgao € superior a 50%, € referida como alto DE, e quando inferior a 50%, é
referida como baixo DE. A principal diferenca € que as pectinas de alto DE sao
utilizadas em produtos com alta concentracdo de agucar, uma vez que necessitam
de um pH &acido (<3,5) e alta concentragao de sacarose (>55%) para formar gel,
enquanto as pectinas de baixo DE necessitam para formar gel uma faixa de pH mais
ampla (2,0 a 6,0), sem necessidade de acgucar, desde que haja a presencga de ions
célcios, os quais promovem ligacdes poliméricas pelo modelo “caixa de ovos”
(egg-box). Em relagdo ao tempo necessario para gelificagdo, a medida que o DE

aumenta, o tempo diminui (Florentino, 2022; Gawkoska et.al., 2018).

Figura 3. Esquema do modelo “egg-box”.
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5.3. Alimentos dietéticos

De acordo com a RDC n° 54/2012, os produtos diet se caracterizam pela
auséncia de algum nutriente, como sal, acucar, gluten e sdo produzidos para atender
as necessidades de individuos com determinadas condi¢des metabdlicas, como
diabetes mellitus. Porém, para que as caracteristicas sensoriais e organolépticas do
produto permanecam palataveis, aditivos alimentares sao frequentemente
adicionados, como os edulcorantes, que possuem a finalidade de atribuir o sabor
doce do produto. Entretanto, o consumo excessivo desses aditivos alimentares pode
causar efeitos adversos a saude, incluindo o desenvolvimento de alergias e cancer,
uma vez que nado sao plenamente reconhecidos pelo organismo humano
(Nascimento, 2022).

5.4. Magnésio e fibras: fungoes e implicagdes nutricionais

O magnésio é um mineral essencial no organismo humano, desempenhando
fungdes criticas no metabolismo e na manutengdo da homeostase celular. Em
adultos saudaveis, a quantidade total de magnésio € de aproximadamente 25g,
sendo que 60 a 65% encontra-se nos 0ssos, na forma de fosfatos e carbonatos, e o
restante esta distribuido nos tecidos moles, com 27% presente nos musculos € no
interior das células (Zhang et. al., 2023).

O magnésio desempenha um papel fundamental no metabolismo da glicose e
da insulina, especialmente por seu impacto na atividade da tirosina quinase do
receptor de insulina, transferindo o fosfato do ATP para a proteina. Além disso,
evidencia-se que uma deficiéncia crénica de magnésio esta associada a um risco
aumentado de numerosos resultados pré clinicos e clinicos, alteragbes no
metabolismo lipidico, resisténcia a insulina, sindrome metabdlica, Diabetes Mellitus
tipo 2 e entre outros. Ainda, acrescenta-se que a ingestdo do magnésio associa-se
inversamente a diabetes e acidentes vasculares, sugerindo que uma alimentagao
rica em magneésio pode se configurar como uma estratégia preventiva relevante
frente a essas patologias (Costa et. al., 2022).

Ademais, de acordo com Zhang et. al. (2023), possui um papel crucial na
funcdo neuromuscular, sendo um dos principais reguladores do peristaltismo

intestinal, contribuindo para o relaxamento da musculatura lisa presente no trato
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gastrointestinal, promovendo a coordenagdo dos movimentos peristalticos
necessarios para a progressao do bolo alimentar ao longo do intestino. Ademais, o
magnésio auxilia na transmissdo de impulsos elétricos pela jungdo neuromuscular e
participa do transporte de ions, com o potassio, que sdo fundamentais para a
contragdo e relaxamento das fibras musculares. Por ser antagonista do calcio, o
magnésio previne contragcbes excessivas, permitindo um padrao ritmico e eficiente
do peristaltismo.

A absorgdo do magnésio ocorre majoritariamente no intestino delgado e uma
pequena parte é absorvida no célon. Estima-se que cerca de 45% a 50% do
magnésio ingerido por meio da alimentagéao é absorvido, enquanto cerca de 55% é
eliminado. Fatores como medicamentos diuréticos, consumo de cafeina, alcool,
hormonios tireoidianos e aldosterona aumentam sua excrecao urinaria, enquanto o
horménio paratireoidiano inibe sua eliminagdo, regulando sua concentragao
plasmatica. Além da via urinaria, a excregdo do magnésio também ocorre pelas

fezes e pelo suor (Zhang et. al., 2023)

Tabela 2. Valores de ingestédo Dietética Recomendada (RDA) e da Necessidade

Média Estimada (EAR) do magnésio, segundo sexo e faixa etaria.

EAR (mg) RDA (mg)

Mulheres
20-30 anos > 255 > 310
> 31 anos > 265 > 320
Homens
20-30 anos > 330 > 400
> 31 anos > 350 > 420

Fonte: Adaptado de Santos et. al., 2020.

Em relagcao a definicdo de fibra alimentar, segundo Meira et. al. (2021), nao
existe uma definigdo universal, entretanto, uma das mais utilizadas foi proposta pelo
Codex Alimentarius, que define a fibora como polimeros de carboidratos com dez ou
mais unidades monoméricas nao hidrolisaveis por enzimas endoégenas do intestino
delgado de humanos.

Dentre os principais beneficios atribuidos ao consumo regular de fibras,

destacam-se a promog¢ao da saciedade, o retardo do esvaziamento gastrico, a
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melhora do controle glicémico e da pressao arterial, além da redugdo de marcadores
inflamatdrios e do risco de complicagdes como a doenga arterial coronariana. As
fiboras também estdo associadas a prevengdao e ao tratamento da constipacao,
hemorroidas, doenga diverticular, cancer de coélon e reto. Ademais, as fibras
dietéticas influenciam a digestdo e absor¢cdo de nutrientes, fermentacéo, pH do
célon, volume fecal e composigao da microbiota (Gomes et. al., 2021).

De acordo com Meira et. al. (2021), a fibra alimentar € subdividida de acordo
com a sua solubilidade em agua, viscosidade e fermentagéo.

As fibras soluveis dissolvem-se em agua, formam solugdes viscosas e sao
facilmente fermentadas pela microbiota intestinal. Ja os prebidticos, carboidratos néo
digeriveis, atravessam o trato gastrointestinal intactos, estimulando seletivamente o
crescimento e a atividade de bactérias benéficas, como as bifidobactérias. Além
disso, podem atuar sinergicamente com probidticos na modulagdo da microbiota
intestinal e aliviar a obstipacédo (Gomes et al., 2021).

A fermentac&o coldnica das fibras e do amido resulta na produgdo de Acidos
Graxos de Cadeia Curta (AGCC), como acetato, proprionato e butirato e gases
(CO2, H2 e CH4). Esses acidos séo rapidamente absorvidos no jejuno, ileo, colon e
reto quando uma vez formados e servem como substrato energético para os
colondcitos. Além disso, reduzem o pH intestinal, favorecendo o crescimento de
bactérias benéficas, como Bifidobactérias e Lactobacilos, que auxiliam na absorgao
de minerais, como calcio e magnésio (Gomes et al., 2021).

Ja as fibras insoluveis compreendem a parte mais externa e resistente dos
vegetais, se configurando como a parte da fibra pouco fermentavel, que capta pouca
agua e formam misturas de pouca viscosidade; cuja propriedade é de dar volume ao
bolo fecal e tornar as fezes mais macias, além de estimular o peristaltismo e acelerar

o transito intestinal, favorecendo posterior eliminacéo (Gomes et. al., 2021).
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Figura 4. Absorcéo e agao das fibras e do magnésio no trato gastrointestinal

Fonte: Adaptado de Freepik, 2024.

Onde:

(a) Fibra soluvel: forma gel no estdbmago e é fermentada no cdlon, produzindo acidos graxos
de cadeia curta;

(b) Magnésio: absorvido principalmente no jejuno e ileo, mas com uma parte também
absorvida no célon;

(c) Fibra insoluvel: ndo é digerida, mas auxilia na formagdo e volume do bolo fecal,

estimulando o transito intestinal.

Além das contribuicbes para a saude intestinal, de acordo com Carvalho
(2022), uma maior ingestdo de fibras estd associada a melhores indicadores
glicémicos, uma vez que ha um atraso no esvaziamento gastrico e no transito
intestinal, o que reduz a acessibilidade da enzima a-amilase ao amido, dificultando a
digestdo e absor¢cdo de glicose, o que contribui para uma menor elevagao da
glicemia e da insulinemia pds-prandial, além de favorecer a redugcdo da hemoglobina
glicada, biomarcador importante do controle glicémico em longo prazo.

As caracteristicas da fibra alimentar coincidem nos alimentos, por isso a
alimentagdo deve ser variada em frutas, hortalicas folhosas e tuberosas, feijées e
cereais integrais (Meira et. al., 2021).

A recomendacéao de ingestao de fibras foi estabelecida em 14g de fibra por
1000 kcal consumidas, sendo valida para individuos a partir de um ano de idade. No
entanto, essa estimativa deve ser ajustada conforme a necessidade energética

individual, uma vez que pessoas com menor ingestdo calérica demandam
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quantidades proporcionalmente menores de fibras em sua alimentagao (Cominetti et.
al., 2023).

5.5. Possiveis aplicabilidades clinicas da geleia diet de maracuja

Os alimentos com baixo indice glicémico (IG), podem ser representados por
arroz integral, legumes, leguminosas, oleaginosas, frutas, leite e derivados de leite.
Em sua maioria, sdo fontes de fibras, vitaminas e minerais, além de serem
caracterizados por possuirem menor quantidade de carboidrato, favorecendo o
controle glicémico. Esse perfil nutricional contribui para o controle da glicemia,
aumento da saciedade e manejo do peso corporal, sendo recomendado para
individuos com diabetes mellitus e para individuos que buscam a redugdo ou
manutencao de peso (Neis et. al., 2022).

Paralelamente, outras condigdes clinicas também exigem adequagdes
dietéticas especificas, como no caso da disfagia, termo usado para descrever uma
sensacao de "saliva ou alimentos presos na garganta", sendo caracterizada pela
dificuldade ou comprometimento no ato de transportar o alimento da boca ao
estbmago. Nao se caracteriza como uma doenga, mas como um conjunto de
alteragdes anatbmicas e fisioldgicas que interferem na deglutigdo, por problemas de
saude adjacentes (Cardoso et. al. 2022).

Ainda de acordo com Carvalho et. al., (2022), na intervengao dietoterapica, a
principal estratégia no manejo da disfagia consiste na modificagdo da textura dos
alimentos e espessamento dos liquidos, a fim de tornar a degluticdo mais segura e
eficiente, prevenindo complicagbes como o escape precoce para a laringe. A
adequacao da consisténcia deve considerar o grau de disfagia e o nivel de
degluticdo, sendo recomendados alimentos de textura pastosa e liquido espessados.

Ja em relacdo a constipagao crénica, de acordo com Van der Schoot et. al.
(2024), a alimentagdo desempenha um papel fundamental na melhora dos sintomas.
Com isso, recomenda-se 0 aumento da ingestdo de fibras alimentares, além da

ingestado adequada de liquidos, consumo de vegetais, gréos integrais e frutas.
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6. MATERIAL E METODOS

Para a fabricagdo da geleia diet, foi utilizado maracuja amarelo (Passiflora
edulis), adquirido em comércio local.

O desenvolvimento das geleias de maracuja diet foi realizado no Laboratoério
de Tecnologia de Alimentos do Centro Académico de Vitéria (CAV), Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), com base em um planejamento fatorial.

A analise estatistica dos dados software Statistica®, versao 13.3, enquanto a
analise fisico-quimica foi realizada utilizando balanga de alta precisdo, pHmetro de
bancada MB10 (Marte) e refratdbmetro de bancada RMT (BEL Engineering). Para
todas as analises foi considerado um intervalo de confianga em 95% (p<0,05).

As formulagdes das geleias e as quantidades dos ingredientes foram
definidas de acordo com o planejamento experimental. Na tabela 3, estdo
representadas as variaveis e os niveis -1, 0 e +1 atribuidos a cada parametro,
enquanto a tabela 4 apresenta o planejamento fatorial completo, incluindo as

combinagdes experimentais utilizadas, totalizando 7 formulacbes de geleia.

Tabela 3. Variaveis e constantes componentes da formulagao para a produgao da

geleia diet.
Niveis Variaveis Constantes
Pectina (%) Cloreto de Polpa (9) Sementes (g)
calcio (%)
-1 1 0,40 45 5
0 1,5 0,60 45 5
+1 2 0,80 45 5

Fonte: A Autora (2025).

Os valores escolhidos para as concentragdes de pectina e cloreto de calcio

utilizados na formulagcédo das geleias de maracuja diet foram determinados com base
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no intervalo de concentragdes analisado por Dias et al., 2023, que identificaram que
o uso de CaCl. variando entre 0,54% e 0,61% e pectina de baixa metoxilagdo
(LM-pectina) entre 1,4% e 1,64% em formulagbes de doce de banana.
A partir dessas informacdes, foram definidos os niveis -1, 0 e +1 para as variaveis
pectina e cloreto de calcio, representados na Tabela 3. O nivel -1 correspondeu ao
menor valor de cada intervalo, enquanto o nivel +1 foi definido como o maior valor; o

nivel 0 foi obtido pela média aritmética dos niveis -1 e +1.

Tabela 4. Delineamento fatorial 22 completo para o processamento da geleia diet de

maracuja.

Formulagao Pectina (%) Cloreto de calcio (%)
F1(+1,-1) 2 0,40
F2 (-1, +1) 1 0,80
F3 (+1, +1) 2 0,80
F4 (-1, -1) 1 0,40
F5 (0, 0) 1,5 0,60
F6 (0, 0) 1,5 0,60
F7 (0, 0) 1,5 0,60

Fonte: A Autora (2025).

6.1 Processamento da geleia diet de maracuja

O processamento da geleia foi realizado seguindo as etapas: selegao;
lavagem e sanitizagdo da matéria prima; corte e despolpamento; extracdo do albedo
a partir da casca do maracuja; trituracdo do albedo com agua; cozimento e adigao
de acido citrico; peneirar/separar liquido do solido para a obtencdo da pectina;
cozimento da polpa com a pectina; adicdo do cloreto de calcio; cocgao; adi¢cao de

edulcorante; e envase, como ilustrado no fluxograma (Figura 5).



Figura 5. Fluxograma do processamento da geleia diet de maracuja.
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6.1.1 Extragao da pectina

A extracdo da pectina foi realizada a partir do albedo da casca do
maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), seguindo a metodologia descrita

por Chagas e Maradini Filho (2020), com algumas adaptagdes.

A lavagem da matéria prima foi realizada com agua corrente e, logo apos, foi
sanitizada com agua clorada 200 ppm por 15 minutos. Com o auxilio de uma faca,
foram realizados os cortes na casca do maracuja, para a retirada da polpa. A polpa,
composta por suco e sementes, foi separada manualmente, com o auxilio de uma

colher, enquanto as cascas foram reservadas para a extragao da pectina.

Para a extracdo da pectina, foi necessario obter a parte interna da casca do
maracuja (albedo). O albedo foi separado manualmente, por meio de uma faca.
Logo apds, as cascas foram cozidas em panela por 20 minutos com descarte da
agua, sendo a casca branca (albedo) separada da casca amarela. Em seguida, o
albedo foi triturado com agua. A mistura do albedo com agua foi submetida ao
aquecimento em uma panela, com a adigao de acido citrico, em uma concentragao
de 0,5%.

Apos o cozimento, que ocorreu por cerca de 30 minutos, o liquido resultante

foi peneirado para separar a fragao solida.

6.1.2 Quantificagao da pectina

A quantificagcdo da pectina em base seca foi realizada de acordo com o
método descrito por Silva (2021). De inicio, foram pesados 50 mL da pectina
extraida previamente filtrada. Em seguida, a amostra foi submetida a centrifugagao a

6000 rpm por 30 minutos, sendo o precipitado descartado.

O recipiente utilizado para a secagem foi previamente pesado e,
posteriormente, recebeu a solugdo contendo a pectina liquida, registrando-se o peso
total. A amostra foi entdo submetida a secagem em estufa a 105 °C até atingir peso
constante. Apos o processo de secagem, o recipiente contendo a pectina seca foi

novamente pesado, sendo o peso final obtido pela diferengca entre o peso do
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recipiente com a pectina seca e o peso do recipiente vazio. O valor resultante
representou a massa da pectina extraida presente na amostra analisada. Para

calculo do rendimento da pectina foi utilizada a Equacgao 1.

massa de pectina extraida (g) . 1) (Eq. 1)

Rendimento % =
massa de amostra em base seca

6.1.3 Determinacao do grau de esterificagdao

O grau de esterificagcdo (DE) das amostras de pectina foi determinado por
titulagdo, conforme metodologia descrita por Florentino (2022), pelo método de
Bochek, Zabilova e Petropavlovskii (2001). Para isso, 0,2 g de pectina seca foram
pesados e umedecidos com alcool etilico 95%. Em seguida, foram adicionados 20
mL de agua destilada aquecida a 40 °C, mantendo-se a solugao sob agitacao por 2

horas para dissolugao do polimero.

A solugdo resultante foi titulada com NaOH 0,1 N na presenga de
fenolftaleina, registrando-se o volume consumido como titulacdo inicial.
Posteriormente, foram adicionados 10 mL de NaOH 0,1 N para saponificacdo dos

grupos carboxilicos esterificados, mantendo-se a agitagéo por mais 2 horas.

Apbs esse periodo, 10 mL de HCI 0,1 N foram adicionados para neutralizagao
do excesso de base. O volume remanescente de HCI foi entao titulado com NaOH

0,1 N, registrando-se o volume consumido como titulagao final.

Para a determinacdo do grau de esterificacdo da pectina, foi utilizada a

Equacéo 2.

%DE = (—L—)x100 (Eq. 2)

Ti+Tf

Onde, Ti: total ml de NaOH utilizado na titulagao inicial; Tf: total ml de NaOH

utilizado na titulacao final.

6.1.4 Producao da geleia de maracuja

A geleia de maracuja diet foi processada de maneira semelhante a geleia

tradicional de maracuja, conforme descrito por Novais Junior et al. (2020). No
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entanto, a formulagédo foi adaptada para um produto diet, seguindo a metodologia
utilizada na producdo da geleia de banana diet (Dias et al., 2023), na qual os
ingredientes foram adicionados sequencialmente, deixando o agente gelificante por

ultimo.

Inicialmente, a polpa do maracuja foi separada das sementes. As sementes
foram submetidas a um processo de lavagem em agua corrente e, posteriormente,
secas em forno de micro-ondas em intervalos de 30 segundos até a remocéo da

umidade. Apos a secagem, foram trituradas em liquidificador.

A polpa foi transferida para uma panela, a qual foi adicionada a pectina. Em
seguida, foi incorporado o cloreto de calcio. Por fim, as sementes trituradas e o
edulcorante foram adicionados a mistura. Levando em consideracdo o estudo de
Ohe (2023), que avaliou diferentes formulagdes de geleia, utilizou-se a Formulagéo 3
como base para a proporgao de edulcorante, a qual continha 0,68 g de sucralose e
200 g de sorbitol para cada 1000 g de morango, considerando que foi a formulagéo
mais bem aceita tanto em relagdo ao sabor doce quanto a menor percepg¢ao de

gosto residual do adogante.

ApOs atingir o ponto adequado de geleificagdo, as geleias foram envasadas

ainda quentes em frascos de vidro.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sao apresentados os resultados obtidos a partir dos processos
descritos na Metodologia, incluindo a eficiéncia da extragdo da pectina e seu
respectivo rendimento, a determinagdo do grau de esterificagdo, a avaliagdo da

formagao do gel e a analise dos sélidos soluveis nas formulagdes desenvolvidas.
7.1 Extracao da pectina

Figura 6. Representagao visual do processo de extragcédo de pectina.

Fonte: A Autora (2025).

Onde:

(A) Etapa de lavagem e sanitizagdo do (F) Trituragao do albedo com agua;

maracuija; (G) Adicdo do acido citrico e cozimento da
(B) Despolpamento; mistura;

(C) Separagéo da casca; (H) Separacéao da fragao soélida da liquida;

(D) Corte da casca; () Pectina liquida;

(E) Separagéo do albedo; (J) Pectina precipitada em etanol.
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Figura 7. llustragdo do processamento da quantificagdo da pectina.

Fonte: A Autora (2025).

Onde:

(A) Pesagem da pectina em tubos Falcon;
(B) Centrifugacéo da pectina;

(C) Precipitado para descarte;

(D) Secagem da pectina em estufa;

(E) Pectina seca, em peso constante.

A extragdo da pectina a partir do albedo do maracuja resultou em um
rendimento de 6,31%. Além disso, a pectina extraida apresentou um pH de 3,3. De
acordo com Ohe (2023), o pH da pectina desempenha um papel crucial, sendo
necessario manter-se em torno de 3,0 para obter um gel ideal. Valores abaixo de 2,8

podem resultar em um gel fraco com sinérese (separagao do liquido presente nos
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alimentos sélidos), enquanto pH acima de 3,4 leva a formagédo de um gel de baixa
qualidade (gel fraco).

Segundo Lavagnini (2018), Chaharbaghi, Khodaiyan e Hosseini (2017) que
extrairam pectina do pistache pelo método convencional utilizando acido citrico e
observaram que o rendimento foi maior com a diminuicdo do pH, aumento da
temperatura e tempo de extracdo. Nessas condi¢cbes, um rendimento maximo de
23,42% foi obtido a 90 °C, pH 0,5 e 30 minutos de extracao.

Ainda, Lavagnini (2018), Vriesmann, Teodfilo e Petkowicz (2012) extrairam
pectina da casca do cacau utilizando acido citrico e obtiveram rendimentos entre
3,7% e 10,6%, sendo o maior rendimento registrado em pH 1,0, temperatura de
100°C e tempo de extragdo de 60 min. Os autores indicam que o aumento da
temperatura e tempo de extracado favoreceram o rendimento.

Além disso, Siqueira et. al. (2012), relata que condi¢des severas de extragao,
como altas temperaturas e concentracdo acida elevada, podem aumentar a
degradacdo da pectina, reduzindo seu rendimento final. No presente estudo, o
rendimento obtido pode ser um indicativo de que as condi¢cbes utilizadas
favoreceram a hidrdlise da protopectina, resultando na fragmentagédo dos polimeros
de acido anidrogalacturdnico e na menor recuperagao da pectina extraivel. Ademais,
a degradacao das ligagcdes ésteres pode ter levado a um maior grau de
esterificacdo, como observado nos experimentos 3 e 4 do estudo citado, nos quais
os menores rendimentos estiveram associados aos maiores graus de esterificagdo
(acima de 36%).
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7.2 Grau de esterificacao da pectina

Figura 8. Visualizagdo do processamento aplicado para determinagéo do grau de

esterificacdo da pectina.

Fonte: A Autora (2025).

Onde:

(A) Pectina seca;

(B) Pesagem da pectina seca;

(C) Umidificagao da pectina com alcool etilico;

(D) Dissolugéo da pectina em agua destilada;

(E) Titulagdo com NaOH na presencga de fenolftaleina;
(F) Agitacao da solucéo;

(G) Adicao de HCI a mistura.

A pectina extraida apresentou um grau de esterificagéo de 63,55%, refletindo
a proporc¢ao de grupos metoxila em sua estrutura em relagéo ao total de unidades de
acido galacturdnico. Por ser superior a 50%, a pectina é classificada como de alta
metoxilagao (Ohe, 2023).
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7.3 Formagao do gel

Figura 9. Visualizagdo das etapas da producgéo da geleia diet de maracuja.

Fonte: A Autora (2025).

Onde:

(A) Separagéao da polpa e sementes;

(B) Lavagem das sementes em agua corrente;

(C) Sementes secas;

(D) Sementes secas e trituradas;

(E) Adigao da polpa em uma panela;

(F) Adigéo da pectina a polpa;

(G) Adicao do cloreto de calcio a mistura de pectina e polpa;

(H) Adicdo das sementes a mistura de pectina, polpa e cloreto de calcio;

(I) Geleias envasadas.

Nao observou-se a formacdo de gel em todas as formulagdes testadas,

configurando formulagdes com variagdes na estabilidade e consisténcia final.
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Algumas amostras apresentaram consisténcia mais fluida, enquanto outras
demonstraram maior retengdo de forma. A figura 11 ilustra a aparéncia das
formulacbes sem a adicdo de sementes, enquanto a figura 14 ilustra a aparéncia
final das formulacbes com a adicdo de sementes, destacando as diferengas na

consisténcia do produto, apontadas também na tabela 5.

Devido ao alto grau de metoxilagdo da pectina extraida, observou-se auséncia
de formagao de gel em algumas formulagbes e formagdo de um gel de baixa
estabilidade em outras. Esse fator ocorre porque pectinas de alta metoxilacédo
requerem alta concentragao de agucar para formar um gel estavel, o que confirma a
necessidade de pectinas de baixo teor de metoxilagdo para formulagbes com baixo
teor de agucar (OHE, 2023).

Figura 10. Consisténcia das formulacdes, sem adigdo de sementes.

Fonte: A Autora (2025).

Figuras 11 e 12. Viscosidade do gel na formulagéo da triplicata do ponto (0,0).

Bt |

Fonte: A Autora (2025).
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Figura 13. Consisténcia das formulag¢des, com a adigdo de sementes.

sede

Fonte: A Autora (2025).
7.4. Determinacao dos soélidos soluveis (°Brix)

Os valores de solidos soluveis variaram entre 32° e 44° Brix, conforme

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Sélidos soluveis totais (° Brix) e consisténcia das formulagodes.

Pectina Cloreto de Sdlidos soluveis
Formulagao (%) calcio totais Consisténcia
(%) (°Brix)
F1(+1,-1) 2 0,40 44 Fluida
F2 (-1, +1) 1 0,80 35 Gel
F3 (+1, +1) 2 0,80 32 Gel
F4 (-1, -1) 1 0,40 35 Fluida
F5 (0, 0) 1,5 0,60 40 Gel
F6 (0, 0) 1,5 0,60 40 Gel
F7 (0, 0) 1,5 0,60 40 Gel

Fonte: A Autora (2025).

De acordo com Ohe (2023), que utiliza conceitos de Nogueira e Jesus (2014),
a concentragdo recomendada de solidos soluveis para geleias dietéticas é de 25°
Brix, uma vez que as geleias ndo possuem adi¢cao de agucares, e a concentragao
desejada é alcangada exclusivamente pela remogédo de agua, sem a assisténcia do

agucar para elevar o teor de solidos. A geleia convencional (com adi¢ao de agucar),
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apresenta um valor de solidos soluveis significativamente mais elevado (66° Brix) em
comparagao com as geleias dietéticas, devido a maior concentragdo de agucares
presentes em sua formulacdo. Considerando a concentracdo recomendada de
sélidos soluveis para geleias dietéticas, é possivel afirmar que os resultados
alcangados nas formulagbes das geleias (tabela 5), apresentaram valores
relativamente proximos a 25°Brix, considerando ainda o experimento realizado por
Nogueira e Jesus (2014), que encontrou uma faixa entre 24,4°Brix a 32,4°Brix para
geleia diet de siriguela.

A andlise da tabela 5 evidencia a influéncia das concentragdes de pectina (%)
e cloreto de caélcio (%) sobre os sdlidos soluveis totais e a consisténcia final do
produto. A partir disso, observou-se que 0 aumento da pectina leva a uma elevagao
nos solidos soluveis, enquanto a elevagao do cloreto de calcio promove a formagao
de gel e reduz os valores de °Brix. Na formulagéo F1, que apresenta 2% de pectina
e 0,40% de CaCl. , o valor do °Brix foi de 44, sendo a consisténcia caracterizada
como fluida. Entretanto, ao dobrar a concentragdo de CaCl: na formulagdo F2 e F3
(0,80% de CaCl. ), o °Brix reduziu para 35 e a consisténcia passou a ser gel.

Em investigacdes cientificas, graficos de contorno e de superficie de resposta
tém sido frequentemente utilizados para avaliar caracteristicas importantes de
modelos estatisticos, como o comportamento dos resultados, a sensibilidade das
variaveis e os efeitos de suas interagdes (Mainardi e Bidoia, 2020). A Figura 14
apresenta a superficie de resposta obtida para o teor de solidos soluveis (°Brix) em

funcéo das concentracdes de pectina e CaCl..
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Figura 14. Grafico de superficie de resposta para avaliagado da variavel Brix em

relacdo as variaveis independentes cloreto de calcio e pectina.

YR

Fonte: A Autora (2025).

O gréfico de superficie de resposta (Figura 14) complementa a interpretagao
da tabela 5 ao evidenciar a tendéncia de reducao dos sélidos soluveis totais (°Brix) a
medida que a concentracdo de CaCl. aumenta.

O grafico (Figura 14) demonstra que a pectina influencia diretamente a
quantidade de sdlidos soluveis, mas sua interagdo com o calcio pode modular essa
relacdo. Isso é evidenciado ao comparar formulagbes com o mesmo teor de pectina,
mas pode-se observar que concentragdes distintas de CaCl. reduziu o °Brix, ou seja,
as formulagdes com maior teor de calcio apresentaram menor concentragao de

solidos soluveis livres, favorecendo a gelificagéo.

Em modelagens estatisticas, os diagramas de Pareto tém sido utilizados para
ordenar os efeitos individuais e combinados das varidveis de acordo com a
magnitude de suas significancias estatisticas, possibilitando a priorizagdo dos
fatores mais relevantes de forma simplificada (Mainardi e Bidoia, 2020). A Figura 15
apresenta o diagrama de Pareto obtido para os efeitos das concentra¢des de pectina

e CaCl. na variavel resposta (° Brix).
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Figura 15. Diagrama de Pareto para a avaliagdo da significancia das variaveis
1(pectina) , 2 (cloreto de calcio) e combinadas 1by2 a um nivel de 95% de confianga.

335k rra

Fonte: A Autora (2025).

O Diagrama de Pareto (Figura 15) sugere que, pectina e CaCl. tiveram
influéncia similar sobre a variavel resposta, uma vez que a auséncia de uma
diferengca expressiva entre as barras do diagrama indica que, dentro das
concentragbes testadas, nenhum dos fatores possui um impacto estatisticamente

dominante na variavel resposta.
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8 CONCLUSOES

Este estudo desenvolveu uma geleia diet de maracuja com alegagao
nutricional, a partir do aproveitamento integral do fruto. Os resultados demonstraram
que a melhor formulagao em termos de consisténcia foi a triplicata do ponto 0 (1,5%
de pectina e 0,60% de CaCl:), apesar de apresentar um valor de soélidos soluveis
inferior ao desejado. Ja em relagéo ao °Brix, a formulagdo que mais se aproximou dos
valores de referéncia apresentados na literatura foi a do ponto +1, +1 (2% de pectina
e 0,80% de CaCl:), com 32° Brix. Entretanto, esses resultados devem ser analisados
a partir do tipo de pectina utilizado. A pectina empregada foi de alta metoxilagdo, o
que influenciou diretamente a formagao do gel e a retengédo dos sdlidos soluveis. Os
resultados sugerem que, caso fosse utilizada uma pectina de baixa metoxilagao, a
formulagcdo do ponto (0,0) provavelmente apresentaria °Brix mais proximo do ideal,
enquanto o ponto (+1,+1) resultaria em uma consisténcia mais firme e fora do padréo
desejado. Considerando o alto grau de esterificagdo da pectina identificado nos
resultados, sugere-se que pesquisas futuras explorem métodos de desesterificagdo
da pectina como uma estratégia potencial para aprimorar suas propriedades
funcionais e ampliar suas aplicagdes industriais.

Dessa forma, os resultados obtidos destacam a viabilidade da producédo de
uma geleia diet de maracuja com aproveitamento integral do fruto, evidenciando sua
versatilidade nutricional e potencial de aplicagcdo para diferentes publicos com

demandas dietéticas especificas.
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