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OTIMIZAGCAO DE GELEIAS MISTAS DE PIMENTA BIQUINHO E MARACUJA-
AMARELO ADICIONADAS DE MEL BASEADO NAS CARACTERISTICAS FiSICO-
QUIMICAS!

RESUMO

O trabalho presente teve como objetivo elaborar e otimizar geleias mistas de pimenta-biquinho e
maracuja-amarelo adicionadas de mel baseado em suas caracteristicas fisico-quimicas. Foram avaliados
os efeitos de dois fatores (extrato de pimenta biquinho e polpa de maracuja-amarelo), considerando
delineamento central composto rotacional (DCCR) 22 + 4 pontos axiais + 3 pontos centrais. Foram
realizadas analises de composicdo proximal (umidade, proteinas e cinzas), pH, acidez, sélidos soltveis
totais e cor (parametros L*, C*, °h), em triplicata. Os resultados mostraram que todos os produtos
elaborados possuem baixo teor proteico e que as formulagdes com maior quantidade de pimenta
biquinho apresentaram maiores valores em relacdo a umidade, cinzas, pH, luminosidade e vividez.
Diante disso, percebe-se que as geleias com concentracfes de pimenta biquinho entre 30,57% a 40,74%
e de maracuja-amarelo entre 8,16% a 9,17%, sdo as que possuem melhores caracteristicas fisico-

quimicas.

Palavras-chave: pimenta-biquinho, maracuja-amarelo, geleia mista, otimizagdo, delineamento central

composto rotacional.

L Artigo de acordo com as normas da revista Research, Society and Development.



1. INTRODUCAO

Atualmente, a maior parte da producdo de frutas destina-se a atender a demanda por frutas
frescas, para consumo in natura. Entretanto, existe uma lacuna na producdo de frutas para atender o
mercado dos processados, uma vez que had demanda para o mercado de frutas processadas, como
conservas, sucos, geleias e doces (Lousada Junior et al., 2006). E as geleias, por sua vez, constituem-se
numa importante alternativa para o processamento, aproveitamento e consumo de frutas (Oliveira et al.,
2014).

A geleia é um produto que possui uma umidade intermediaria preparada com polpa de frutas,
pectina, agucar, acido e outros ingredientes, que permitem sua conservagao por um periodo abundante
(Basu et al., 2011), possibilitando, inclusive, a mistura de frutas para criacdo de novos sabores. As
geleias mistas sdo alternativas importantes, pois agregam caracteristicas nutricionais de duas ou mais
frutas e/ou vegetais, além de proporcionar agradaveis caracteristicas sensoriais, alcangam,
gradativamente, espaco importante no mercado consumidor (Zotarelli et al., 2008). As geleias mistas de
frutas sdo tituladas pelas palavras "Geleias Mista de..." seguidas dos nomes das frutas utilizadas em sua
composicao.

A pimenta-biquinho, também conhecida pelo nome de pimenta-de-bico ou pimenta de cheiro
(Capsicum chinense), esta entre as espécies de pimenta mais consumidas no Brasil (Jorge et al., 2018).
Possui frutos aromaticos, sem pungéncia ou ardume, crocantes, saborosos e atende a demanda de
consumidores que ndo apreciam pimentas ardidas (Oliveira et al., 2018). Apdés a colheita, as pimentas
sdo altamente pereciveis sendo afetadas por alguns processos degradativos relacionados com umidade
relativa e temperatura do ambiente de armazenamento ou de comercializagdo (Oliveira et al., 2018). Em
sua forma in natura ou fresca, imatura ou madura, seu mercado é relativamente pequeno comparado ao
de outras hortaligas, principalmente porque sdo usadas como temperos, em pequenas quantidades
(Martins et al., 2015). Por isso, na maioria das vezes, sdo processadas na forma de conservas, molhos,
geleias ou desidratadas (Martins et al., 2015).

Ja o maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims) tem evoluido rapidamente no Brasil e tem
grande valor para industrializacdo de produtos diversos como geleias, doces e outros (Pinheiro et al.,
2007). O fruto ainda dispde de aprecidvel teor de vitaminas e minerais, com larga aceitagdo devido as
suas caracteristicas sensoriais que conferem sabor e aroma acentuados aos seus derivados (Sandi et al.,
2003).

O aclcar é um componente essencial na elaboracdo de geleias de frutas e/ou vegetais
convencionais, sendo comumente utilizada a sacarose na forma de cristal branco (Jackix, 1988), por ser
mais econdémico, mas este ingrediente ndo possui substancias que tragam beneficios a salde. Desta
forma, faz-se necessario estudos com o intuito de substitui-lo, sendo que uma alternativa saudavel de

substituicdo do acucar é o mel, visto que é um alimento funcional produzido pelas abelhas (Apis
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mellifera), que contém uma grande variedade de substancias bioativas com propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, antiinflamatorias e anticarcinogénicas (Elhamid & Abou-Shaara, 2017). E composto
de carboidratos, agua, proteinas, minerais, vitaminas, &cidos organicos, enzimas, acidos fendlicos e
flavonoides (Kayacier & Karaman, 2008)

Tendo em vista estas caracteristicas, o objetivo deste trabalho foi elaborar e otimizar geleias
mistas de pimenta-biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de mel baseado em suas caracteristicas

fisico-quimicas.

2. METODOLOGIA

2.1 INGREDIENTES

Para a elaboracdo das geleias foram utilizadas pimenta biquinho in natura e maracuja-amarelo
in natura adquiridos em comércio local de Ouro Preto. Além disso, também utilizou-se mel (Santa
Barbara®), acucar cristal branco (Eurogucar®), acido citrico (GastronomyLab®), pectina de alto grau
de metoxilacdo (ATM) (Rica Nata®).

2.2 METODOS

As geleias foram elaboradas no Laboratério de Anélise Sensorial de Alimentos e as analises
fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia da Escola de Nutricdo da
Universidade Federal de Ouro Preto — MG.

2.2.1 Delineamento experimental

Foram avaliados os efeitos de dois fatores — extrato de pimenta biquinho e polpa de maracuja-
amarelo, considerando delineamento central composto rotacional (DCCR) 2% + 4 pontos axiais + 3
pontos centrais.

A Tabela 1 apresenta os valores codificados e reais utilizados no delineamento central composto

rotacional para o extrato de pimenta biquinho e para a polpa de maracuja-amarelo.

Tabela 1 — Delineamento fatorial completo 22 para a otimizagdo da geleia mista de pimenta biquinho e

maracuja-amarelo adicionada de mel

Formulagdes Variaveis Codificadas Variaveis Reais
x1 X2 X1 (%) X2 (%)

1 -1 -1 25,49 5,12

2 1 -1 45,83 5,12



3 -1 1 25,49 9,17

4 1 1 45,83 9,17
5 -1,41 0 21,32 7,15
6 1,41 0 50,00 7,15
7 0 -1,41 35,66 4,30
8 0 1,41 35,66 10,0
9 0 0 35,66 7,15
10 0 0 35,66 7,15
11 0 0 35,66 7,15

X1: Pimenta biquinho (%); X2: Maracuja-amarelo (%)

Para permitir o ajuste de um modelo de regressdo, pontos axiais foram adicionados para tornar

0 nimero de pontos de dados maior do que o0 nimero de parametros estimados.

2.2.2 Obtencéo do extrato da pimenta biquinho

As pimentas biquinho foram selecionadas descartando aquelas que estavam improprias, lavadas
e higienizadas em solucgdo de Hidrosteril® por 10 minutos e, posteriormente, lavadas em agua corrente
para retirada da solucdo residual. Em seguida, as pimentas foram trituradas em um liquidificador
industrial (Tron Master, Catanduva, SP, Brasil) por 60 segundos, conforme a metodologia de Rezende
(2011).

A massa de pimenta obtida foi filtrada em peneira de nylon de 14 cm de didmetro, para
separagao de cascas e sementes do extrato aquoso final.

O extrato de pimenta biquinho obtido foi armazenado a -18 °C, em potes de polipropileno,

previamente sanitizados em solucgéo de Hidrosteril® por 15 minutos.

2.2.3 Obtencéo da polpa do maracuja-amarelo

Os maracujas foram selecionados e lavados em &gua corrente para a retirada de sujidades, e
imersos em solucdo de Hidrosteril® por 10 minutos e, posteriormente, lavados em agua corrente para
retirada da solucdo residual. Em seguida, os maracujas-amarelo foram cortados com faca de aco
inoxidavel e a polpa (suco e semente) foi separada do albedo (parte branca da casca do maracuja).

Posteriormente, a polpa foi homogeneizada em liquidificador industrial (Tron, Tron Master 2L,
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Catanduva, SP, Brasil) por 60 segundos e armazenada a -18 °C em potes de polipropileno, previamente
sanitizados em solucédo de Hidrosteril® por 15 minutos.

2.2.4 Elaboracao das geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de mel
Foram elaboradas 11 formulacGes de geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo
adicionadas de mel, variando a concentracdo de extrato de pimenta biquinho e de polpa de maracuja-
amarelo de acordo com a Tabela 1.
Para a elaboracdo das geleias, inicialmente, foram misturados o extrato de pimenta biquinho e
a polpa de maracuja-amarelo (de acordo com cada formulacdo da Tabela 1). Em seguida, foi adicionado
0 agucar (23%) e a mistura sofreu cocgdo em tacho aberto de ago inoxidavel até 45 °Brix (medido com
0 auxilio de um refratbmetro manual de modelo RT-82). Posteriormente, a pectina (1,5%) foi adicionada
a mistura, sendo mantida sob coccéo até 58 °Brix. Ao final do processo de coccao foram adicionados o
mel (20%) (para evitar a formacéao de hidroximetilfurfural) e o &cido citrico (0,5%). As concentracdes
de ingredientes fixos foram definidas e por meio de testes prévios, os quais verificaram as concentragdes
de ingredientes necessarios para ocorrer a gelificagéo.
As geleias foram envasadas a quente em potes de vidro previamente esterilizados, fechados com
tampa de rosca esterilizada, resfriados em temperatura ambiente e armazenados em cdmara com controle

de temperatura a 25 °C para posterior analises.

2.2.5 Avaliacdo fisico-quimica das geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo
adicionadas de mel

Foram realizadas andlises de composic¢éo proximal (umidade, proteinas e cinzas), pH, acidez,
solidos soluveis e cor. As andlises de composigdo proximal foram realizadas segundo as metodologias
estabelecidas pela AOAC (2003). JA o pH e acidez foram realizadas segundo as metodologias
estabelecidas pelo IAL (2008). Ainda, as analises colorimétricas foram realizadas segundo Gennadios
et al. (1996).

Os valores de umidade foram determinados utilizando o método de secagem em estufa simples
através da perda de peso até que as amostras apresentassem peso constante. As cinzas foram analisadas
em mufla (550 °C), e as proteinas foram avaliadas através do teor de nitrogénio total da amostra, pelo
método Kjeldahl (AOAC, 2011). Enquanto, para pH e acidez total fez-se um extrato para a determinacao
dos mesmos. Para preparar o0 extrato primeiramente pesou-se cerca de 5 g de cada amostra e adicionou-
se 45mL de agua destilada, este contetdo foi mantido em agitacdo por 30 minutos e posteriormente foi
filtrado com auxilio de um funil e papel de filtro. Deste filtrado, retirou-se uma amostra para determinar
0 pH com auxilio de um pHmetro previamente calibrado. A partir do mesmo filtrado pipetou-se 5 mL,
adicionou-se cerca de 45 mL de agua destilada e 3 gotas do indicador fenolftaleina realizando assim a

titulacdo com NaOH 0,1M até o ponto de viragem, obtendo os valores de acidez total.



Os teores de solidos soluveis foram determinados por leitura refratométrica direta expressa em
°Brix, utilizando um refratdmetro anal6gico RT-82.

Ja a avaliacdo de cor foi determinada utilizando-se o sistema L* C* h, o qual é uma
representacdo polar do sistema de coordenadas do sistema L* a* b*. Este sistema utiliza 0 mesmo
diagrama do sistema L* a* b*, no entanto, em coordenadas cilindricas em vez de coordenadas
retangulares. Neste sistema, o L* indica a luminosidade, e € o mesmo L* do sistema L* a* b*. O C*
representa o croma, e o °h representa o angulo de saturacdo. O valor de C* € 0 no centro, e aumenta em
funcdo da distancia do centro. O angulo de saturacdo (°h) é definido como o ponto inicial do eixo +a*
expresso em graus, sendo que 0° +a* (vermelho), 90° seria 0 +b* (amarelo), 180° seria —a* (verde), e
270° igual —b* (azul). As analises foram realizadas no espectrémetro colorimetro Minolta modelo CR

400, trabalhando com D65 (luz do dia) e usando-se os padrfes CIELab.

2.2.6 Avaliagéo dos resultados

As diferentes formulaces de geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo
adicionadas de mel foram avaliadas por analise de variancia (ANOVA) e teste de médias (Scott-Knott
p <0,05), utilizando software Sisvar (Ferreira, 2014).

Além disso, os resultados de todas as analises foram classificados pela metodologia de
superficie de resposta utilizando o software Chemoface 1.6 (Nunes et al., 2012). O modelo polinomial
(melhor ajuste) foi selecionado por meio da comparacdo de diferentes parametros, que incluem falta de
ajuste e coeficiente de variagao.

Para a otimizagdo das geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de
mel, os valores de pH e cinzas foram transformados em fungéo de desejabilidade com base no tipo de
resposta para otimizar a geleia mista: Nominal-The-Best — NTB com parametro especifico s e t de 1,0.
As transformagdes generalizadas do tipo exponencial foram propostas por Derringer & Suich (1980).
Com base na equagdo do modelo previsto, um grafico de contorno da funcdo de desejabilidade foi
gerado. Consequentemente, a regido 6tima, que produz uma geleia mista com melhores caracteristicas
foi identificada. A ANOVA usada para consultar a significancia dos dados ajustados ao modelo e o
grafico de contorno gerado a partir da equagdo polinomial foram gerados utilizando o software
Chemoface 1.6 (Nunes et al., 2012).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Avaliagdo fisico-quimica das geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo
adicionadas de mel
Na Tabela 2 estdo os resultados da composicdo proximal (umidade, proteinas e cinzas) das

formulagdes realizadas.
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Tabela 2 Valores médios da composi¢cdo proximal das geleias mistas pimenta biquinho e maracuja-

amarelo adicionadas de mel

FormulacGes

Umidade (%)

Proteinas (%0)

Cinzas (%)

F1 2163+125e 2,25+0,00a 0,31+0,03b
F2 30,02+1,12¢c 1,35+0,00c 0,42+0,18a
F3 25,37+0,67d 2,80+0,00a 0,36 £0,02 b
F4 37,35+0,40b 2,66 +0,00a 0,47+0,02a
F5 23,22+180e 1,75+0,00 b 0,26+0,10b
F6 39,87 +0,08a 1,39+0,00c 0,46 +0,00 a
F7 31,44+ 0,80c 1,72+0,00 b 0,46 +0,09a
F8 31,14+ 1,20c 1,90 +£0,00 b 0,46 +0,03a
F9 26,98+0,41d 2,53+0,00a 0,41+0,02a

Nota: n=3. Média + desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significAncia. *Formulagdo F9: média dos
valores obtidos pelas formulagoes F9, F10 e F11. F1: 25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-
amarelo; F2: 45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-amarelo; F3: 25,49% de pimenta
biquinho e 9,17% de maracuja-amarelo; F4: 45,83% de pimenta biquinho e 9,17% de maracuja-amarelo;
F5: 21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo; F6: 50,00% de pimenta biquinho e
7,15% de maracuja-amarelo; F7: 35,66% de pimenta biquinho e 4,30% de maracuja-amarelo; F8:
35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracuja-amarelo; F9,F10 e F11: 35,66% de pimenta
biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo.

A umidade esta profundamente relacionada com a atividade de agua, que é a agua disponivel
para atividades enzimaticas, quimicas e microbiol6gicas, diminuindo assim a vida Gtil dos produtos
(Bekele, Satheesh e Sadik, 2020; Silva et. al., 2021). Observou-se que os valores médios de umidade
apresentaram valores entre 21,63% e 39,87%, sendo que as formulagdes F1 (25,49% de pimenta
biquinho e 5,12% de maracuja-amarelo) e F5 (21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-
amarelo) apresentaram menores teores, ndo diferindo entre si (p >0,05). Ja a formulacéo F6 (50,00% de
pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo) apresentou maior valor (p <0,05). A formulagdo F6 foi
composta de 50% de pimenta biquinho, sendo aproximadamente o dobro da quantidade de pimenta
biquinho das formulagdes F1 e F5. A diferenca pode ser explicada devido as polpas de pimenta biquinho
serem processadas com a casca. Segundo Lutz & Freitas (2008) a pimenta biquinho, possui 0,54% de
fibras, e a polpa do maracuja amarelo, segundo a Tabela Brasileira de Composi¢cdo de Alimentos
(TACO), possui 0,5%. Sendo assim, como as formulagdes estudadas possuem maior concentracdo de
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pimenta que de maracujg, infere-se que as fibras presentes na pimenta retiveram a umidade, causando
assim a diferenca dos valores.

Em relacdo as proteinas, observou-se que as formulacbes F2 (45,83% de pimenta biquinho e
5,12% de maracuja-amarelo) e F6 (50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo)
apresentaram menores valores (p >0,05) (Tabela 2). A pimenta biquinho e 0 maracuja-amarelo néo
apresentam valores consideraveis em proteinas, sendo 0,17% para a pimenta biquinho (Lutz & Freitas,
2008) e 0,8% para 0 maracuja-amarelo (Aradjo et al., 2004). Logo, a proteina ndo € um componente
expressante nas geleias mistas pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de mel. Pode-se
observar que em média, que as geleias elaboradas apresentaram o valor de proteina entre 1,35% a 2,80%,
valor este superior ao encontrado por Scolforo (2013) em geleia de maca (0,25% e 0,28%).

De acordo com os resultados de cinzas, as geleias F1 (25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de
maracuja-amarelo), F3 (25,49% de pimenta biquinho e 9,17% de maracuja-amarelo) e F5 (21,32% de
pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo) e apresentaram menores valores (p >0,05) e isso pode
ser explicado devido a diferenca de quantidade de pimenta biquinho em cada formulacdo. Segundo Reis
et al. (2015), a pimenta biquinho apresenta 1,17% de cinzas, e segundo a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO), a polpa do maracuja possui 0,5% de cinzas. Logo, a desigualdade
dos valores no teor de cinzas, pode ser explicada devido a diferenca de adi¢do de quantidade de pimenta
em cada formulacdo. Os valores médios foram similares aos obtidos por Lachman et al. (2014), que
encontraram 0,29% de cinzas em geleia de maga adicionada de inulina.

Na Tabela 3 estdo os resultados médios de pH, acidez e sélidos solUveis das diferentes

formulagoes.

Tabela 3 Valores médios de pH, acidez e sélidos soltveis das geleias mistas de pimenta biquinho e

maracuja-amarelo adicionadas de mel

Formulacdes pH Acidez (%) Soélidos Solaveis (° Brix)
F1 3,83+0,03¢e 1,43+£0,12b 70,00+ 0,00 a
F2 4,01+0,02a 1,19+0,00c 62,00+ 0,00 c
F3 3,87+0,01d 1,26 +0,07 ¢ 64,33+ 0,58 b
F4 3,98+£0,01b 1,19+0,00c 56,00+ 0,00 e
F5 3,85+£0,02d 1,30+£0,00c 69,67 + 0,58 a
F6 4,01+0,01a 1,23+0,07c 55,00 + 0,00 f
F7 3,93+0,02¢ 1,19+0,00 c 60,67 + 0,58 d
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F8 394+001c 142+0,12b 60,67 £0,58 d

F9 392+0,01c 1,71+0,17 a 62,00 +0,00 ¢

Nota: n=3. Média = desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significancia. *Formulagdo F9: média dos
valores obtidos pelas formulagoes F9, F10 e F11. F1: 25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-
amarelo; F2: 45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-amarelo; F3: 25,49% de pimenta
biquinho e 9,17% de maracuja-amarelo; F4: 45,83% de pimenta biquinho e 9,17% de maracuja-amarelo;
F5: 21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo; F6: 50,00% de pimenta biquinho e
7,15% de maracuja-amarelo; F7: 35,66% de pimenta biquinho e 4,30% de maracuja-amarelo; F8:
35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracuja-amarelo; F9,F10 e F11: 35,66% de pimenta
biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo.

Observou-se que os valores de pH encontrados em todas as formulagdes foram menores que 7,0.
Os maiores valores foram encontrados nas formulagcoes F2 (45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de
maracuja-amarelo) e F6 (50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo) (p >0,05).
Segundo Martins et al. (2015), o pH pimenta biquinho in natura é 5,08. Logo, os maiores valores de pH
encontrados na F2 e F6 provavelmente é em decorréncia da maior quantidade de pimenta biquinho
presente nas formulagdes, ou seja, os elevados teores de pimenta biquinho promoverd maiores valores
de pH. Quanto maior o pH do alimento mais apto ao crescimento de microrganismos indesejaveis, sendo
necessario a adigdo de agentes conservantes (Vicente, 2016). De acordo com Lopes (2007), o pH perfeito
para formacéo de gel é de 3,0 a 3,2, sendo que, em valores acima de 3,4, pode ndo ocorrer geleificagéo.
Contudo, Garcia (2017) encontrou valores superiores de pH em geleias de buriti (3,64) o que ndo afetou
a formagé&o do gel.

A formulagéo F9 (35,66% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo) apresentou maior
valor de acidez (p <0,05). Isso pode ser em decorréncia da interagdo do maracuja-amarelo e pimenta
biquinho, uma vez que o maracuja é uma fruta acida. Segundo Torrezan (1998) a alta acidez abala a
elasticidade do gel, pois pode haver hidrélise da pectina. Por outro lado, segundo 0 mesmo autor, a
baixa acidez afeta a formacédo do gel e acima de 1% ou abaixo de 0,5%, tende a ocorrer sinérese.

Em relacdo aos solidos soltveis, observou-se maiores valores nas formulagdes F1 (25,49% de
pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-amarelo) e F5 (21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de
maracuja-amarelo) (p >0,05) (Tabela 3). Esperava-se que os teores de sélidos sollveis ndo diferissem
significativamente uma vez que, durante a preparacdo da geleia, o grau brix final foi fixado. Estudos
comparativos de geleia, suco e geleiada preparados a partir de nésperas mostraram que os sélidos de
geleias diversificaram de 65-70° Brix (Rakesh et al., 2011).

Na Tabela 4 estéo os resultados dos pardmetros de cor das geleias mistas de pimenta biquinho

e maracuja-amarelo adicionadas de mel.
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Tabela 4 Valores médios dos parametros de cor das geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-

amarelo adicionadas de mel

FormulacGes L* Cc* °h

F1 20,67 +3,52b 3,84+0,61c 58,28 + 4,06a
F2 15,93+3,11¢c 18,15+1,48b 65,37 +541a
F3 1472+281c 10,54 +£2,48b 32,33+4,14c
F4 13,46 +2,43¢c 13,37+0,76 b 47,10+ 6,93 b
F5 17,04 £2,18¢ 16,95+ 1,66 b 61,75+573a
F6 26,74+ 3,34 a 21,62+ 7,63 a 4561+6,15b
F7 15,90+ 3,84 c¢c 12,80 +2,31b 52,47+481b
F8 19,78 £ 1,06 b 21,76 + 298 a 46,36 +3,98 b
F9 1759+ 1,14c 18,50 + 1,04 b 49,83 £3,55 b

Nota: n=6. Média + desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significAncia. *Formulagdo F9: média dos
valores obtidos pelas formulagoes F9, F10 e F11. F1: 25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-
amarelo; F2: 45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de maracuja-amarelo; F3: 25,49% de pimenta
biguinho e 9,17% de maracuja-amarelo; F4: 45,83% de pimenta biquinho e 9,17% de maracuja-amarelo;
F5: 21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo; F6: 50,00% de pimenta biquinho e
7,15% de maracuja-amarelo; F7: 35,66% de pimenta biquinho e 4,30% de maracuja-amarelo; F8:
35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracuja-amarelo; F9,F10 e F11: 35,66% de pimenta
biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo.

A avaliacdo da cor esta relacionada a aceitacdo pelos consumidores, uma vez que grande parte
dos consumidores observam a cor do alimento antes de comprar e mais da metade dos consumidores
desistem de comprar um produto porque ele ndo tem sua cor favorita (Azeredo, 2012).

Observou-se que a luminosidade (L*) variou de 13,46 a 26,74, sendo que a formulacdo F6
(50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo) apresentou maior valor (p <0,05) (Tabela
4), sendo mais clara que as demais. Provavelmente, os valores obtidos podem ser devido a quantidade
de pimenta biquinho presente da F6 (50%).

Segundo Ferreira (2017), Pathare et al. (2013) e Shewfelt et al. (1998) a saturacdo esta ligada
diretamente a concentracdo do elemento corante e representa um tributo quantitativo para intensidade.
Quanto maior o chroma maior a saturacdo das cores perceptiveis aos humanos. Sendo que os baixos
valores desse indice correspondem ao padrdo de cor mais fraco (“aspectos fosco do objeto”) e valores

mais altos, ao padrdo de cor mais forte (“cores vivas™) (Cardoso et al., 2007). Observou-se que em
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relacdo a este pardmetro, as geleias F6 (50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracuja-amarelo) e
F8 (35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracuja-amarelo) apresentaram maior valor, possuindo
cor mais viva que as demais. Provavelmente, isso pode ser explicado pela maior quantidade de maracuja-
amarelo em sua composicao (Tabela 1).

O valor médio encontrado para o angulo hue (°h) foi de 47,10 (Tabela 4) resultando em geleias
com tonalidade avermelhada, sendo que a F3 (25,49% de pimenta biquinho e 9,17% de maracuja-
amarelo) apresentou 0 menor valor (p <0,05). Isso se deve provavelmente a interacdo do maracuja-
amarelo com a pimenta biquinho, uma vez que a pimenta possui cor predominante no produto, por isso
com uma menor quantidade deste componente e uma maior quantidade de maracuja fez com que o

produto apresentasse com a cor menos avermelhada.

3.2 Efeito de diferentes concentracfes do extrato de pimenta biquinho e de polpa de maracuja-
amarelo nas diferentes geleias elaboradas

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estdo os coeficientes de regressdo da composic¢do proximal, pH, acidez,
solidos sollveis e os parametros de cor das diferentes formulacdes de geleia mista de pimenta biquinho

e maracuja-amarelo adicionadas de mel.

Tabela 5 Coeficientes de regressdo da composicao proximal das diferentes formulagdes de geleia mista

de pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de mel

Coeficientes de regressao Umidade Proteinas Cinzas
Intercepto (Po) 24,88* 2,53* 0,43*
A- Pimenta Biquinho (B1) 1,92 -0,19 0,06*
B- Maracujé-amarelo (B2) 2,60 0,26 0,01
AZ (B11) 1,55 -0,34 -0,04*
B2 (B2) 1,42 -0,22 0,01
AB (B12) -0,31 0,19 0,00
R? 0,25 0,47 0,91
Falta de ajuste (p-valor) 0,11 0,63 0,53

* Significancia de 0,10
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Tabela 6 Coeficientes de regressdo do pH, acidez e solidos soluveis das diferentes formulac@es de geleia

mista de pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de mel

Coeficientes de regressao pH Acidez Soélidos Soluveis
Intercepto (Po) 3,92* 1,31* 62,00*

A- Pimenta Biquinho (B1) 0,06* -0,05 -4,64

B- Maracuja-amarelo (j32) 0,003 0,02 -1,50

A? (B11) 0,0008 -0,03 0,56

B? (B2) 0,003 -0,01 -0,19

AB (B12) -0,02* 0,04 -0,00

R? 0,98 0,43 0,72

Falta de ajuste (p-valor) 0,13 0,28 0,81

* Significancia de 0,10

Tabela 7 Coeficientes de regressdo dos parametros de cor das diferentes formulacGes de geleia mista de

pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionadas de mel

Coeficientes de regresséo L Chroma °h

Intercepto (Bo) 17,28* 10,58* 49,83
A- Pimenta Biquinho (1) 1,17* 1,15 0,72
B- Maracuja-amarelo (Bz) -0,74* 0,97 -4,24
AZ (B11) 1,63* -0,07 1,93
B2 (Bz) 0,21 -1,13 -1,05
AB (B12) 0,45 0,61 3,80
R? 0,20 0,15 0,23
Falta de ajuste (p-valor) 0,007 0,18 0,18

* Significancia de 0,10
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Observou-se que os fatores independentes ndo afetaram os valores de umidade, proteinas,
acidez, sélidos soltveis, chroma e °h. Ainda, observou-se somente a luminosidade (L*) apresentou falta
de ajuste (p <0,1). O valor de R? préximo a unidade indica uma melhor adaptacéo do modelo aos dados
experimentais. Além disso, um valor menor de R? demonstra que os resultados ndo foram relevantes o
suficiente para explicar a variacdo de comportamento (Mehmood et al., 2019), sendo que um p-valor
menor indica um efeito altamente significativo na varidvel resposta (Mehmood, 2015). Desta forma,
observou-se que a luminosidade (Tabela 7), mesmo sendo afetada pelas varidveis independentes, o
modelo proposto ndo é capaz de explicar a variacdo, uma vez que o R? foi 0,20.

A pimenta biquinho causou efeito linear positivo e quadratico negativo no teor de cinzas (Tabela
5). Segundo Reis et al. (2015), a pimenta biquinho apresenta 1,17% de cinzas em seu fruto. Com isso,
o valor de cinzas se deve a quantidade de pimenta biquinho, pois, quanto maior a quantidade de pimenta
biguinho, maior a quantidade do teor de cinzas.

Em relacdo ao pH (Tabela 6), a pimenta biquinho e a interagcdo causaram efeitos linear
positivo e negativo, respectivamente, ou seja, com 0 aumento da concentra¢do de pimenta biquinho
houve aumento do pH, sendo efeito contrario em relacdo a interacéo, visto que o aumento da combinacao

dos dois fatores independentes diminuiu o pH.

3.3 Otimizacao da geleia mista de pimenta biquinho e maracuja-amarelo adicionada de mel

A otimizacdo das formulacBes de geleias mistas de pimenta biquinho e maracuja-amarelo
adicionada de mel foi realizada aplicando a funcdo de desejabilidade, considerando os pardmetros de
cinzas e pH. Tais parametros (cinzas e pH) foram escolhidos, pois os fatores em estudo (pimenta
biguinho e maracuja-amarelo) os afetaram (Tabelas 5 e 6). Foi ajustado 0 modelo quadratico para a
funcdo de desejabilidade. O modelo esta expresso na equacéo 1, a qual apresentou valor de R? superior
a 0,7, regressao significativa (p <0,05) e falta de ajuste nao significativo (p >0,05). Isso indica que o

modelo empregado foi adequado para tal previsdo (Henika, 1982).

Y =0,76" — 0,07x; + 0,07x, — 0,39x%* — 0,21x2 — 0,13, x, R?= 0,79 (1)

onde X; é a fragdo massica da pimenta biquinho e X; € a fragdo massica do maracuja-amarelo. O simbolo
* indica que o coeficiente foi significativo (p <0,05). Com base na equagdo prevista de desejabilidade
(Equacdo 1) foi gerado a superficie de resposta e o gréfico de contorno (Figura 1a e 1b, respectivamente).

A Figura 1 apresenta a regido ideal para a elaboracdo da geleia mista de pimenta biquinho e

maracuja-amarelo adicionada de mel.
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Fungéo de desejabilidade

Fungéo de desejabilidade

Maracuja-amarelo

Maracuja-amarelo 2 2

Pimenta Biguinho 2
Pimenta Biguinho

(@) (b)

Figura 1 Superficie de resposta (a) e grafico de contorno (b) para a funcao de desejabilidade

Observa-se que s 0s melhores resultados em termos fisico-quimicos encontram-se na regido
mais avermelhada, sendo que as concentragdes de pimenta biquinho deve estar entre 30,57% a 40,74%

e de maracuja-amarelo 8,16% a 9,17%.

4. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos observou-se que o uso de diferentes concentragbes pimenta
biquinho e maracuja-amarelo causaram diferencas fisico-quimicas das geleias mistas elaboradas.

Observou-se que todos os produtos elaborados possuem baixo teor proteico, sendo que as
formulagGes com maior quantidade de pimenta biquinho apresentaram maiores valores em relagdo a
umidade, cinzas, pH e luminosidade e vividez. Além disso, quanto maior a interacdo entre maracuja
amarelo e pimenta biquinho, maior a acidez do produto.

Diante disso, pode-se concluir que as geleias com concentragfes de pimenta biquinho entre
30,57% a 40,74% e de maracuja-amarelo entre 8,16% a 9,17%, sdo as que possuem melhores

caracteristicas fisico-quimicas.
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