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Alteracdes fisico-quimicas de geleias de mel&o e acerola durante o armazenamento

Physical and chemical characteristics of acerola and melon jellies during storage

Cristiane Alves de Paiva', Edna Maria Mendes Aroucha?, Rafaella Martins de Aratjo Ferreira®, Nicolas Oliveira de Aradjo®,
Paulo Sérgio Lima e Silva®

Resumo: O processamento de polpa e a fabricacdo de geleias sdo produtos de interesse para a regido nordeste do Brasil. A
baixa precipitacdo e os altos indices de luminosidade anuais, associado ao desenvolvimento da irrigacdo localizada na regido,
atrairam grandes empresas nacionais e internacionais para a producdo de variados tipos de frutos, incluindo a acerola e o
meldo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de geleia simples e mista (50% de meldo e
50% de acerola) de meldo e acerola, por ocasido do preparo e ap6s o armazenamento por 30 dias. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado. O tempo de armazenamento aumentou o teor de sdlidos sollveis (SS) e o pH, mas reduziu a acidez
titulavel e o teor de 4cido ascorbico das geleias. A geleia de meldo apresentou 0 maior teor de SS apds o armazenamento. E a
geleia de acerola obteve valores superiores de pH, acidez titulavel e vitamina C, nas duas épocas de analise. J& a geleia mista
apresentou pH igual & geleia de meldo, mas quanto as demais caracteristicas situou-se entre as geleias simples.

Palavras-chave: &cido ascorbico; Cucumis melo; geléia mista; Malpighia emarginata; sélidos sollveis

Abstract: The pulp processing and the manufacture of jellies are products of interest to the northeastern region of Brazil. The
low rainfall and high rates of annual luminosity associated with the development of drip irrigation in the region, attracted large
national and international companies for the production of various kinds of fruits, including acerola and melon. The objective
of this study was to evaluate the physico-chemical characteristics of single and mixed jelly (50% of melon and 50% acerola) of
melon and acerola, on the occasion of preparation and after storage for 30 days. We used a completely randomized design. The
storage time increased the soluble solids (SS) and pH, but reduced titratable acidity and ascorbic acid content from jelly. The
melon jelly had the highest SS content after storage. And acerola jelly obtained higher values of pH, titratable acidity and
vitamin C, in two periods of analysis. However the mixed jelly showed pH seems to jelly melon, but to the other features it
was between the simple jelly.
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INTRODUGAO

Geleia é o produto obtido pela coccéo de frutas inteiras
ou em pedagos e, ou, Sucos ou extratos aquosos de frutas,
misturados com agUlcares, com ou sem adicdo de agua,
pectina, acidos e outros ingredientes, até a obtencdo de uma
consisténcia  semissélida  adequada, convenientemente
processada seja obtida, e adequadamente condicionada de
forma a assegurar sua perfeita conservacdo (BRASIL, 1978).

As geleias podem ser elaboradas com uma ou mais
espécies de frutas sendo, portanto, designadas como simples
ou mistas, respectivamente. O produto pode ser do tipo
comum ou extra, segundo a proporcdo de suco e fruta
utilizada. A primeira é elaborada com 40 partes do fruto e 60
partes de aglcar, enquanto na segunda a proporcdo é de 50%
de frutas e o restante de agtcar (BRASIL, 1978).

Na preparacdo de geleia a legislacdo brasileira
estabelece um pH maximo de 3,4, acidez titulavel de no
minimo 0,3% e no maximo 0,8% e um teor minimo de 65°
Brix de solidos soltveis (JACKIX, 1988).

Existem vérias razdes para a producdo de geleias no
Brasil. As frutas tropicais sdo altamente pereciveis,
deteriorando-se em poucos dias, e a fabricacdo de geleias
reduz a perda dessas frutas (MELO et al., 1999). Algumas
frutas possuem a producdo concentrada em poucos meses e
seriam perdidas, caso ndo fossem utilizadas alternativamente
como, por exemplo, na producdo de geleias (Mota 2006).
Subprodutos da industrializacdo de algumas frutas podem ser
utilizados na fabricagdo de geleias (SILVA et al., 2012). A
fabricacdo de geleias permite a utilizacdo de frutas pouco
conhecidas ou muito 4cidas in natura (SOUZA FILHO et al.,
2002). Finalmente, a fabricagdo de geleias agrega valor as
frutas e possibilita a produgdo de novos sabores (FERREIRA
et al., 2010).

A cultura do meloeiro, por exemplo, possui uma
relevante importancia para a fruticultura, sobretudo na regido
semiarida brasileira (FREITAS et al., 2014), (Agrianual.,
2009). Seu fruto tem elevado pH, baixa acidez titulavel
(0,14%) e solidos soltveis acima de 9% (TOMAZ et al.,
2009). Na agroindustria do processamento minimo de meldo
cerca de 60% da matéria-prima é descartada como residuo,
dessa forma a fabricacdo de doces e geleias sdo alternativas
que possibilitam a agregacdo de valor (Miguel et al., 2008).
Em estudo realizado com a finalidade de estudar alternativas
para 0 aproveitamento das cascas e das sobras de polpa de
melBes minimamente processados, (MIGUEL et al.,2008)
observaram que a geleia do respectivo fruto obteve uma boa
aceitabilidade por parte dos provadores.

A acerola (Malpighia emarginata DC.) é outro fruto
que tem ganhado destaque em termos de producdo no
Nordeste (BASF, 2006). Em virtude dos seus atributos de
qualidade como vitamina C e carotenoides, com teores de
347,521g.100g" e 1699,01 mg de acido ascérbico. 100g™
respectivamente (AQUINO et al.,2011), este fruto apresenta
potencial para industrializagdo e dessa forma tem sido objeto
de estudo para a producdo de geleias (MELO et al.,1999),
(MATTA et al., 2004), (MACIEL et al.,2009), (Sousa et al.,
2010), (CAETANO et al., 2012).

O periodo de conservacdo, das caracteristicas fisico-
quimicas, sensoriais e microbiolégica, de um produto
processado é importante para que 0 consumidor obtenha um
produto com qualidade. Porém, sabe-se que o prazo de

validade do produto pode variar conforme as condicfes de
embalagem e temperatura de conservacdo. (CARDOSO et
al., 1997) observaram decréscimo da cor vermelha ao longo
do tempo de armazenamento da geleia de jambo, com
influéncia direta da luz e temperatura.

Apesar de estar disponivel na literatura alguns
trabalhos de armazenamento de geleias de frutas, a exemplo
de umbu-caja (OLIVEIRA et al., 2014), goiaba (MESQUITA
et al., 2013) e entre outros, ainda ndo existem estudos sobre a
avaliacdo das alteracGes fisico-quimicas de meldo e acerola
durante o armazenamento. Nesse contexto, 0 objetivo do
presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
de geleia simples e mista (50% de mel&o e 50% de acerola) de
meldo e acerola, por ocasido do preparo e ap6s o
armazenamento por 30 dias.

MATERIAL E METODOS

Os frutos (acerola e meldo) usados nas formulagdes
das geleias foram obtidos no pomar do assentamento MAISA
e em seguida levados para o Laboratério de Pds-colheita do
DACS, onde procedeu-se o preparo das mesmas. Para ser
utilizada na formulacdo das geleias, as acerolas, previamente
lavadas, foram prensadas, sendo a polpa separada do suco
com o auxilio de uma peneira. O meldo foi seccionado para a
retirada da polpa e esta foi homogeneizada com auxilio de um
mixer.

As geleias foram elaboradas em trés formulaces:
100% acerola, 50% acerola: 50% mel&o e 100% mel&o. Cada
tipo de geleia foi elaborada utilizando-se uma proporgéo de
polpa: acucar de 1:0,5. Procedeu-se & coc¢do em panela de
aco inoxidavel com capacidade para dois litros, com agitacéo
manual continua até concentracéo final de so6lidos sollveis de
68%, medido em refratdmetro. Tal concentracdo foi adotada
também por (NACHTIGALL et al., 2004). Apés esta etapa, a
geleia foi envasada a quente em embalagens de vidro com
capacidade para 250 g, previamente esterilizadas a 121 °C/15
min; fechadas com tampa de metal; imediatamente resfriadas
por adicdo de agua fria por 15 minutos. As geleias foram
mantidas a temperatura ambiente (23 °C e 60% UR) e
avaliadas em intervalos de armazenamento de 0 e 30 dias, de
acordo com parametros visuais e fisico-quimicos.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 3 x 2 (trés
formulagBes de geleia e dois periodos de armazenamento) e
trés repeticfes. As seguintes analises fisico-quimicas foram
realizadas, em triplicata, conforme metodologia especifica:
pH — determinado utilizando potenciémetro digital; solidos
sollveis (SS) — utilizando o refratdmetro modelo SAMMAR
852610472 e os resultados foram expressos em porcentagem
(%); acidez titulavel (AT) — foi determinada através da
titulacio com solucdo de NaOH (0,1N), previamente
padronizada, os resultados expressos em mEq/100g; e
vitamina C (VitC) — foi obtida por titulacho com DFI (2,6
diclorofenol-indofenol 0,02%) e expresso em mg de acido
ascorbico por 100g de geleia.

Os dados das varidveis estudadas foram submetidos
a andlise de varidncia através do programa estatistica
SISVAR (FERREIRA., 2003) e suas médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se interagdo significativa dos fatores tipos de
geleias e tempo de armazenamento em todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 1 e 2). Os aumentos (no teor de sélidos
soltveis e no pH) e as diminui¢des (na acidez titulavel e no
teor de acido ascdrbico) verificados no presente trabalho
(Tabelas 1 e 2) foram diferentes nos tipos de geleias, em
resposta ao periodo de armazenamento, o que explica o efeito
da interacdo tipos de geleias x tempos de armazenamento
(Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes a estes foram
observados na avaliacdo de geleias simples e mistas de
melancia (Citrullus vulgaris S.) e tamarindo (Tamarindus
indica L.) (FERREIRA et al., 2010).

N&o houve diferenca entre geleias, quanto ao teor de
solidos soluveis (SS), na avaliagdo feita imediatamente apés o
preparo das geleias (Tabela 1). Porém, apds 30 dias de
armazenamento, a geleia de meldo apresentou o maior SS e a
geleia de acerola, o menor. A mistura dos dois tipos de
geleias apresentou SS intermediario (Tabela 1). O teor de SS
aumentou nos trés tipos de geleias testados, apos 30 dias de
armazenamento (Tabela 1). Outros autores
(Selvamuthukumaran et al.,2007), ( SAFDAR et al., 2012),
(ASSIS et al., 2007), (MUHAMMAD et al., 2008) também
verificaram aumento teor no de SS, com o armazenamento
das geleias. Entretanto, (AREVALO-PINEDO et al.,2013)

observaram que o teor de SS permaneceu constante com 0
armazenamento nas geleias de araticum (Araticum
Crassiflora Mart.)

A acidez dos trés tipos de geleias, medida pelo pH,
aumentou com o aumento no periodo de armazenamento
(Tabela 1). Nas duas avaliacdes feitas no presente trabalho, a
geleia de acerola foi menos acida do que os outros tipos de
geleias (Tabela 1). Os resultados dos efeitos do periodo de
armazenamento sobre o pH das geleias s&o conflitantes. Fato
semelhante ao constatado no presente trabalho foi observado
com a geleia de Fragaria ananassa (ISLAM et al., 2012b) e
de abacaxi (LICODIEDOFF et al., 2010). (FERREIRA et al.,
2010), por outro lado, verificaram que, na geleia mista
melancia-tamarindo, o pH aumentou 30 dias apdés o
armazenamento (DAA), mas diminuiu 60 DAA.
(AREVALO-PINEDO et al.,2013) verificaram que, na geléia
"convencional” de araticum (Annona crassiflora Mart), o pH
aumentou e depois diminuiu, com o aumento do tempo de
armazenamento. Entretanto, na geleia light (substituicdo da
sacarose pela sucralose), 0 pH permaneceu constante por até
seis meses, 0 que também ocorreu na geléia de caju
(Anacardium occidentale L.) por quatro meses (Assis et al.,
2007). Enquanto, (ISLAM et al.,2012a) verificaram que o pH
diminuiu com o tempo de armazenamento da geleia de
Hylocereus undatus (pitaia).

Tabela 1. Caracteristicas de geleias armazenadas sob condigdo ambiente (temperatura e umidade relativa do ar de 23 °C e

70%, respectivamente)®

Geleia Solidos solGveis (%) pH
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
0 30 0 30
Acerola 69,0 aC 71,0 cA 3,37 aB 3,64 aA
50% acerola + 50% mel&o 69,3 aB 71,8 bA 3,25bB 3,50 bA
Meldo 69,0 aB 73,0 aA 3,07 cB 3,45 bA

!Médias seguidas pela mesma letra minascula, nas colunas, e pela mesma letra mailscula, nas linhas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Nas duas avaliagcBes, as maiores médias da acidez
titulavel (AT) foram apresentadas pela geleia de acerola e as
menores pela geleia de meldo. A mistura da geleia dos dois
tipos de frutos apresentou AT intermediaria (Tabela 2). A AT
diminuiu com o aumento do periodo de armazenamento, nos
trés tipos de geleias (Tabela 2).(LEAO et al.,2012) também
verificaram redugBes na AT com 0s aumentos nos periodos de
armazenamento na geleia de mamao. Na polpa da goiaba e no
suco da acerola também foram observadas redugdes na acidez
titulavel com o aumento do periodo de armazenamneto
(FREITAS et al., 2006), ( BRUNINI et al., 2003). Aumentos
nesta caracteristica, com o aumento do tempo de
armazenamento foram observados por
(SELVAMUTHUKUMARAN et al.,, 2007). Mas outros
autores verificaram, em geleia de caju (Anacardium
occidentale L.), que a AT permaneceu constante por até 120
dias ap6s o preparo (ASSIS et al., 2007). Constancia

semelhante foi observada por (AREVALO-PINEDO et
al.,2013), em geleia de araticum, mas um ligeiro decréscimo
foi constatado antes da Gltima amostragem, realizada antes
dos 180 dias.

ORDONEZ-SANTOS e VASQUEZ-RIASCOS ,2010)
constataram "alteracdes erraticas" no pH e na acidez titulavel,
em fungdo do tempo de armazenamento, e, segundo eles, isso
foi observado também por outros autores. Essas alteracdes
consideradas erraticas, que foram observadas também no teor
de 4cido ascérbico talvez estejam associadas ao tipo de
analise empregado por véarios autores no estudo de
caracteristicas fisico-quimicas de frutos em funcdo do
armazenamento. Muitos autores aplicam testes de médias
quando, na realidade, o correto seria a aplicacdo de uma
analise de regressao.
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Tabela 2. Caracteristicas de geleias armazenadas sob condigdo ambiente (temperatura e umidade relativa do ar de 23 °C e

70%, respectivamente)®

Geleia Acidez titulavel (mEq/100 g) Acido ascorbico (mg/100 g)
Tempo de armazenamento (dias) Tempo de armazenamento (dias)
0 30 0 30
Acerola 17,55 aA 9,19 aB 2.657,5 aA 241,1aB
50% acerola + 50% meldo 16,13 bA 8,33 bB 1.828,0 bA 114,5bB
Meldo 15,27 cA 7,69 cB 1.143,7 cA 58,5 cB

IMédias seguidas pela mesma letra mintscula, nas colunas) e pela mesma letra maitscula, nas linhas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey.

Nas duas avaliagdes, o teor de &cido ascorbico (AA)
foi maior na acerola, menor no meldo e intermediario na
geleia mista (Tabela 2). O teor de AA diminuiu com o
armazenamento, nos trés tipos de geleias (Tabela 2). Outros
autores (ASSIS et al., 2007), (MUHAMMAD et al., 2011),
(AREVALO-PINEDO et al., 2013), & semelhanca do presente
trabalho, verificaram reducdo no teor de AA, no decorrer do
tempo de armazenamento, em varios tipos de geleias.

O aumento no teor de solidos soliveis durante o
armazenamento verificado neste trabalho pode ser devido a
hidrélise &cida de polissacarideos, especialmente amido e
pectina (SAFDAR et al., 2012) (Tabela 1). Alguns autores
atribuiram o decréscimo no pH de algumas geleias, tal como
observado no presente trabalho (Tabela 1), a formacdo de
acidos livres e a hidrolise de pectina (IMRAN et al., 2000).
(ORDONEZ-SANTOS e VASQUEZ-RIASCOS, 2010)
acreditam que as mudancas no pH e na acidez titulavel podem
ter sido devidas aos efeitos combinados de lixiviacdo e
oxidacdo de &cidos orgénicos na matriz bioldgica (Tabela 2).
A identificacdo de fatores responsaveis pela reducdo dos
teores de acido ascérbico, em resposta a0 armazenamento,
observada no presente trabalho, fica dificultada porque a
diminuicdo depende de uma série de fatores incluindo
temperatura, pH, incidéncia de luz, presenca de oxigénio e de
compostos metélicos (GABAS et al., 2003), (SILVA et al.,
2006), (OLIVEIRA et al, 2010). N&o obstante, vale
mencionar que o cido ascorbico é um antioxidante natural e
sua tendéncia, em um alimento, é oxidar-se, tendo degradacéo
acelerada com o tempo de armazenamento (LIMA et al.,
2007).

Na preparacdo de geleias, a legislacdo brasileira
estabelece um pH maximo de 3,4, acidez titulavel de, no
minimo 0,3% e de no maximo 0,8%, e um teor minimo de 65
% de sélidos soluveis totais (JACKIX, 1988). O teor de
s6lidos sollveis ideal para geleias é de 67,5. Para valores
menores de 64, o gel torna-se fraco e acima de 71 ocorre a
cristalizagdo da geleia (JACKIX, 1988). Portanto, as geleias
que serviram de base ao presente trabalho (Tabelas 1 e 2)
apresentam valores de caracteristicas fisico-quimicas
incluidos nos limites estabelecidos pela legislacdo nacional.

Conforme ressaltado, existem discordancias entre
estudos quando aos efeitos do armazenamento sobre o teor de
solidos sollveis totais, pH e acidez titulavel das geleias. Em
parte estas discordancias devem-se a caracteristicas das frutas
empregadas na elaboracdo das geleias. Apoiando esta
proposicao estd o fato de frutos ou geleias de diferentes
genétipos da mesma cultura diferirem quanto a atributos
fisico-quimicos (MATSUURA et al., 2001; SAFDAR et al.,
2012). De acordo com (ALBUQUERQUE ,1997), o pH da
geleia é resultado da acidez caracteristica da fruta empregada
e pode apresentar variagdes durante 0 armazenamento como
demonstrado por (NACHTIGALL et al., 2004) com geleia de

amora elaborada com 0,5% de pectina cujo pH inicial foi de
3,10 e apds 90 dias decresceu para 3,00. Outros fatores que
contribuem para explicar as discordancias referidas incluem o
modo de preparo das geleias, o periodo de avaliagdo e até
mesmo a maneira de avaliar estatisticamente os resultados.
Aparentemente, as menores discordancias entre estudos
referem-se ao teor de &cido ascérbico (AA) das geleias. Isto
deve acontecer porque varios fatores contribuem para a
degradacdo desta caracteristica, de modo que o periodo de
armazenamento tende, em geral a reduzir o teor de AA.

CONCLUSOES

1. O tempo de armazenamento aumentou o teor de sélidos
soluveis (SS) e o pH, mas reduziu a acidez titulavel e o teor
de &cido ascorbico das geleias;

2. A geleia de meldo apresentou 0 maior teor de SS apds o
armazenamento. E a geleia de acerola obteve valores
superiores de pH, acidez titulavel e vitamina C, nas duas
épocas de analise. Ja a geleia mista apresentou pH igual a
geleia de meldo, mas quanto as demais caracteristicas situou-
se entre as geleias simples.
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