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Resumo: O umbu apresenta elevada perecibilidade e curta sazonalidade, tornando
necessaria a aplicacdo de técnicas de conservacdo. Este trabalho desenvolveu uma geleia de
umbu enriquecida com mel e romd, visando agregar valor nutricional, melhorar a
estabilidade da coloracdo e incentivar o aproveitamento sustentavel de produtos da
Caatinga. A formulacdo apresentou potencial tecnol6gico e sensorial, destacando-se como
alternativa para valorizacio da biodiversidade regional.
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INTRODUCAO

O Brasil destaca-se entre 0s maiores produtores
mundiais de frutas, favorecido por sua ampla
diversidade climatica e elevada biodiversidade,
caracteristicas que impulsionam o desenvolvimento
de produtos alimenticios inovadores e de maior valor
agregado. Nesse cendrio, a valorizagdo de frutos
nativos representa uma importante estratégia para o
fortalecimento da bioeconomia, da agricultura
familiar e do desenvolvimento  sustentavel,
especialmente nas regies semidaridas (Silva, 2021;
FAO, 2024).

Entre as espécies destaca-se 0 umbu (Spondias
tuberosa Arruda), fruto nativo da Caatinga,
reconhecido pelo seu elevado valor nutricional,
potencial antioxidante e importancia econémica para
comunidades do Nordeste brasileiro. Entretanto, sua
elevada perecibilidade e curto periodo de safra
restringem a comercializagdo do fruto in natura,
tornando o processamento industrial ou artesanal uma
alternativa eficiente para garantir maior vida de
prateleira e reduzir perdas pds-colheita (EMBRAPA,
2023; Silva, et al., 2024)

A elaboracéo de geleias constitui uma das principais
formas de aproveitamento tecnoldgico de frutas, sendo
definida como o produto obtido pela concentracéo de
polpa ou suco de frutas com agUcares, podendo conter
pectina, acidulantes e outros ingredientes autorizados
pela legislacdo, até atingir consisténcia semissolida
caracteristica. Além de favorecer a conservacao da
matéria-prima,  €sse  processo  permite 0
desenvolvimento de produtos com maior estabilidade,
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qualidade sensorial e valor comercial (IAL, 2008;
BRASIL, 1978).

A incorporacéo de ingredientes funcionais representa
uma estratégia para aumentar a qualidade nutricional
e tecnoldgica desses produtos. Nesse contexto, o mel
destaca-se como um alimento natural rico em
acucares, minerais, vitaminas e compostos fendlicos,
além de ser um importante produto da apicultura
nordestina. A roma (Punica granatum L.), por sua vez,
apresenta elevada concentragdo de antocianinas,
elagitaninos e outros compostos antioxidantes,
capazes de contribuir para a estabilidade da coloragédo
da geleia, minimizando o escurecimento provocado
pelo processamento térmico e armazenamento, além
de enriquecer o perfil funcional da formulagéo (Cheng
etal., 2023; Aga et al., 2023)

Para a definicdio da formulagdo empregou-se
inicialmente a propor¢do de 50:50 (polpa/aglcar),
sendo posteriormente aplicado um planejamento
experimental de misturas para otimizar as proporg¢des
dos ingredientes. Os delineamentos de misturas
constituem uma ferramenta estatistica amplamente
empregada no desenvolvimento e na otimizacdo de
produtos alimenticios, pois permitem avaliar
simultaneamente os efeitos das proporcdes dos
componentes sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
tecnoldgicas e sensoriais do produto, reduzindo o
nimero de ensaios experimentais, o tempo de
desenvolvimento e os custos, além de proporcionar
formulacBes otimizadas com maior confiabilidade
estatistica (Cornell, 2002; Myers et al., 2016)

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
desenvolver e otimizar uma geleia de umbu
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enriquecida com mel e romd, avaliando sua aceitacéo
sensorial e seu potencial como alternativa para
agregacdo de valor aos frutos da Caatinga e aos
produtos da apicultura regional, contribuindo para o
fortalecimento da bioeconomia, da inovacédo
tecnoldgica e do desenvolvimento sustentavel no
semiarido brasileiro (EMBRAPA, 2023; FAO, 2024).

MATERIAL E METODOS

A aquisi¢cdo do umbu e roma foi feita no centro de
abastecimento em Feira de Santana-BA e o mel foi
obtido de uma cooperativa vinculada ao projeto geral
de aproveitamento sustentavel da producdo de mel na
agricultura familiar. As polpas de umbu e roma
seguiram o fluxograma da Figura 1a e posteriormente
participaram do processo de producdo da geleia
segundo o fluxograma b (Figura 1b) abaixo:

a. Fluxograma  de | b.
producdo das polpas de
umbu e roma.

Fluxograma de
producéo da geleia.

Recepgdo

Mistura dos
ingredientes

Selegdo, lavagem
e sanitizagdo

Despolpamento

Cocgao

Concentragdo a
vacuo

Armazenamento

Armazenamento

Figura 1. a. Fluxograma de produgdo das polpas de
umbu e romd; b. Fluxograma de producéo da geleia.

Para a polpa de umbu foi utilizada uma despolpadeira
industrial e a polpa de roma foi feita de forma manual.
Ja prontas, as polpas apresentaram teor de solidos
soltveis de 9 °Brix e 16,5 °Brix, respectivamente.
Ambas foram concentradas em rotaevaporador a
vécuo nas condic¢Bes de -670 mmHg e 110 rpm por 1h
apos a temperatura atingir 50 °C. As analises fisico-
quimicas de pH, acidez titulavel, acidez em °Brix,
acUcar redutor, acUcar ndo-redutor e umidade
seguiram os métodos para analises de alimentos do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

A otimizacgdo seguiu o planejamento experimental 23
conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Variaveis do planejamento fatorial.
Planejamento Fatorial

Formulacdo Roma* Sacarose*
1 -1 -1
2 1 -1
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3 -1 1

4 1 1

5 -1,41 0

6 1,41 0

7 0 -1,41
8 0 1,41
9 0 0

10 0 0

11 0 0

RESULTADOS E DISCUSSAO

A formulacéo da geleia foi finalizada com a proporcéo
de 50:49:1 para polpa de umbu e roma:glicidios
(sacarose, glicose e mel):pectina. ApGs a evaporacéo a
vacuo as polpas apresentaram pH 3, 13,5 °Brix (umbu)
e 36,5 °Brix (romd). Na Tabela 2 estdo descritos 0s
resultados das andlises fisico-quimicas das 11
formulacGes testadas.

Tabela 2. Resultados das anélises fisico-quimicas da
geleia.

Analises Fisico-Quimicas

Ensaio pH  °Brix Umidade Acidez  Aglcar
(%) titulavel  Redutor
em (%)
AC.
(%)
1 294 66,7 31,53 1,81 21,6
2 3,06 64,7 34,64 1,72 18,04
3 295 64 32,58 1,57 194
4 2,94 66,25 30,71 1,65 18
5 305 63 35,85 1,64 18,04
6 313 646 31,92 1,53 19,7
7 307 64 39,08 1,63 15,2
8 313 653 36,13 1,43 15,2
9 3,17 64,75 38,79 147 17,23
10 321 655 38,7 1,52 20,1
11 3,08 64,25 38,8 1,53 18,99

Aglcar
ndo-
redutor
(%)
41,33
39,06
44,45
32,74
33,21
31
38,07
325
43,82
44,65
45,6

Os parametros fisico-quimicos sdo essenciais para
assegurar a seguranca e qualidade do alimento em toda
a cadeia produtiva. Para a geleia, o pH é um parametro
essencial para a determinacdo da qualidade da fruta
utilizada e do produto final. As 11 amostras tiveram
pH variando de 2,94 a 3,21 com teor de sdlidos
solGveis variando de 63 a 66,7. Esses valores
condizem com os valores encontrados por Folegatti et
al. (2003): 2,82 a 3,05 e 66,3 a 68,6, respectivamente,
para geleias de umbu de diferentes formulagdes, e séo
maiores do que o valor reportado por Souza et al.
(2018), 2,63. Em geleias, o pH costuma variar entre 3
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e 3,4, com teor de sélidos sollveis entre 65 e 68,8
°Brix.

Quanto menor o pH, maior a quantidade de ions
hidrogénio presentes, ou seja, mais acida a solucéo.
Em suco de frutas é comum encontrar alta acidez
titulavel e baixo pH. Este fato decorre da presenca de
sistemas tamp0es (sais minerais e pectina) na fruta,
gque mantém o pH estavel mesmo na presenca de
grandes quantidades de acido (Lopes, 2007).
Como a formagdo de geleia esta relacionada com a
concentragdo de ions hidrogénio, ou seja, com o pH do
suco ou polpa de fruta, e ndo com a sua acidez
titulavel, algumas frutas, mesmo consideradas acidas,
necessitam da adicdo de acidulante para que o gel se
forme e, de acordo com o teor de sélidos sollveis
presentes na geléia, existe um intervalo de pH ideal
para a formacdo do gel (Lopes, 2007), que foi
observado na producéo das formulagdes e condiz com
o resultado esperado.

Relacdo de pH e Brix na formacéao do gel:

°Brix 68 — 72 - pH 3 - 3,3

°Brix 64 - 68 — pH 2,9 -3,1

°Brix 60 — 64 — pH 2,8 - 3
Em pH abaixo de 3 ocorrem alguns defeitos na geleia.
Um deles, a sinerese, e pode ser observada algum
tempo depois da producdo da geleia que libera dgua
pela desestabilizacdo do gel formado.
Os valores de acidez titulavel em &cido citrico %
variaram de 1,43 a 1,81%, valores maiores que o
esperado para geleia, 0,3 a 0,8%. A acidez excessive
com pH muito baixo rompe o sistema reticular da
geleia causando a liberagdo de 4gua — senérese (Lopes,
2007).
Os acUcares redutores variaram de 15,2 a 21,6%. Os
monossacarideos, glicose e frutose sdo acUcares
redutores por possuirem grupo carbonilico e cetdnico
livres, capazes de se oxidarem na presenca de agentes
oxidantes em solugdes alcalinas. Os dissacarideos que
ndo possuem essa caracteristica sem sofrerem
hidrdlise da ligacdo glicosidica sdo denominados de
acucares nao redutores (Silva et al, 2003).
Os agUcares ndo-redutores variaram de 31 a 46,1% nas
amostras.
A substituicdo de parte do agUcar por glicose €
interessante para a geleia pois aumenta a estabilidade
em solucdo acida e evita que aconteca 0 escurecimento
ndo enzimatico. Em solugdes alcalinas a glicose tem o
anel rompido e é passivel de reagir ou capaz de ser
oxidada. Em geleias o anel é fechado e é chamado
redutor potencial. A sacarose ndo tem carater redutor
porque 0s grupamentos aldeidicos da glicose e
cetbnico da frutose estdo bloqueados pela ligacdo
glicosidica. Nesse caso é necessaria a hidrolise antes
para se tornar redutor. As propriedades dos dois
acUcares determinam sua utilizagdo em alimentos
(Oetterer, 2014).
Na formulacdo foi usada o maximo de glicose
permitida, 15% segundo Lopes (2007). No entanto, 0s
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acUcares redutores foram maior que esse valor. Isso
pode ocorrer, ou pelo fato da sacarose ter sido
hidrolisada ou, principalmente, pelo fato de a roma ter
como principal constituinte dos carboidratos sollveis
0 acucar redutor (Gutierrez, 1976) considerando
também que sua polpa foi concentrada até 36,5°Brix.
Além disso, o conteido de acucares dos frutos varia
consideravelmente com sua variedade, solo e
condices climéaticas durante o desenvolvimento do
fruto na planta (Whiting, 1970).

A umidade é outro parametro avaliado, este variou de
30,7 a 38,8%. Estd ligado a proliferacdo de
microorganismos pela alta atividade de agua (aw)
(Silva, 2013). No Gréafico 1 podemos observer os
efeitos sobre a resposta umidade da geleia.

Grafico 1. Grafico de Pareto dos efeitos sobre a
resposta unidade da geleia.

p=08

Fonte: O autor.

Ja no Gréfico 2, foi obtida a equacao (1) do modelo de
superficie de resposta obtida do planejamento
experimental para a varidvel umidade (U) em funcéo
das quantidades de polpa de romé (R) e Sacarose (S).
apresentou de superficie de resposta para a umidade
da geleia em funcéo da polpa de roma e concentracéo
da sacarose.

U=38,76 — 1,079R - 6,568R? - 1,763S — 2,84852 - 2,49RS
R2=172,74%

Gréfico 2. Superficie de resposta para umidade da
geleia em funcao da polpa de romé& e concentracdo de
sacarose.

20

Fonte: O autor.
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U ¢ a resposta do experimento, 0 que caracteriza a
qualidade da geleia em termos de teor de umidade
percentual da geleia, 38,76 é o termo independente e
constante do modelo, representando a umidade
prevista no ponto central do delineamento
experimental, quando as variaveis codificadas (R) e
(S) assumem o valor zero. O ermo -1,079R representa
o efeito linear da polpa de rom4, seu sinal negative
indica que, a medida que aumenta a quantidade de
polpa de romd, a umidade tende a diminuir. Ja o termo
quadrado da equacdo, -6,568R? representa o efeito
quadratico da polpa de roma, mostrando, portanto, que
o efeito da roméd nédo é linear. Como é negative, a
superficie de resposta apresenta uma curvature com
cavidade para baixo, indicando que existe uma regiao
Otima e que aumentos sucessivos de roma reduzem a
umidade de forma ndo constante.

Os termos do modelo -1,764S e -2,848S referem-se,
respectivamente, aos efeitos linear e quadratico da
sacarose, ou seja, 0 aumento da sacarose tende a
reduzir a umidade da geleia e demonstra também que
a influéncia da sacarose é curvilinea. O Gltimo termo,
-2,49RS, é um dos termos mais importantes do modelo
porque indica a interacdo entre roma e sacarose na
reducdo da umidade. Ele indica que o efeito da romd
depende da quantidade de sacarose presente, e vice-
versa, ou seja, nos informa que ndo é possivel
interpretar cada termo isoladamente. Por fim, 0 R2 nos
informa que 72,74 % da variacdo observada na
umidade foi explicada pelo modelo matematico. Os
outros 27,26% sdo atribuidos a fatores ndo
contemplados no modelo, como varidveis ndo
analisadas, variacdo analitica, erros experimentais,
entre outros. Valores de R2 entre 70 — 90% costumam
ser aceitdveis em alimentos, especialmente em
experimentos com matérias-primas naturais.

Outros atributos como a cor da geleia também foi
avaliado, inclusive por meio de andlise sensorial.
Como pode ser visto nas Figuras 2a e 2b, a geleia de
umbu comercializada atualmente tem uma coloracéo
extremamente escura, o0 que ndo reflete ou faz
referéncia alguma a fruta umbu que a origina,
enquanto a geleia elaborada com a técnica e
formulacdo descrita aqui se apresenta muito mais
coerente com as frutas que lhe d&o origem.

Figura 2. Comparacdo entre a geleia de umbu
comercialiada e as geleias de umbu produzidas por
rotaevaporacdo com adi¢cdo de mel e roma.

a. Geleia comercial b. Geleia experimental

— =2
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A romd foi pensada pra compor a geleia por causa de
sua cor predominantemente vermelha brilhante no
intuito de mascarar as possiveis reacBes de
escurecimento ndo enzimatico que viessem a
acontecer durante a cocgdo € com 0 armazenamento
da geleia. A variacdo na coloracdo de verde claro a
caramelo pode ser observada nas formulacfes que
receberam quantidades diferentes de polpa de roma. A
ideia é que no decorrer do armazenamento dessas
amostras se consiga perceber o quanto a roma
conseguiu preservar a coloraco inicial.

CONCLUSAO

Todos os resultados obtidos nas analises fisico-
guimica foram coerentes com o esperado e exercem
papel  fundamental no  conhecimento  das
caracteristicas do produto final.

Ao compararmos as geleias produzidas neste trabalho
com a geleia comercializada atualmente, pode ser
observada uma enorme diferenca visual pela
colocaragdo quanto pela estrutrutura, portanto, o
objetivo de produzir uma geleia com as caracteristicas
dos frutos foi alcancado. Desse modo, vislumbramos
a certeza de uma metodologia eficaz na resolugédo do
problema.

Outro ponto a ser considerado é o sabor da geléia. O
sabor tornou-se de excelente qualidade sensorial.

A otimizacdo do processo com planejamento
experimental de misturas mostrou-se viavel, podendo,
portanto, ser usada tanto pra reduzir 0s custos
operacionais da producdo da geleia quanto pra
melhorar sua aparéncia, seu valor nutricional,
coloracdo, dogura e intensificacdo do sabor.
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