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OTIMIZAÇÃO DE GELEIAS MISTAS DE PIMENTA BIQUINHO E MARACUJÁ-

AMARELO ADICIONADAS DE MEL BASEADO NAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-

QUÍMICAS1 

 

RESUMO 

O trabalho presente teve como objetivo elaborar e otimizar geleias mistas de pimenta-biquinho e 

maracujá-amarelo adicionadas de mel baseado em suas características físico-químicas. Foram avaliados 

os efeitos de dois fatores (extrato de pimenta biquinho e polpa de maracujá-amarelo), considerando 

delineamento central composto rotacional (DCCR) 22 + 4 pontos axiais + 3 pontos centrais. Foram 

realizadas análises de composição proximal (umidade, proteínas e cinzas), pH, acidez, sólidos solúveis 

totais e cor (parâmetros L*, C*, ºh), em triplicata. Os resultados mostraram que todos os produtos 

elaborados possuem baixo teor proteico e que as formulações com maior quantidade de pimenta 

biquinho apresentaram maiores valores em relação à umidade, cinzas, pH, luminosidade e vividez. 

Diante disso, percebe-se que as geleias com concentrações de pimenta biquinho entre 30,57% a 40,74% 

e de maracujá-amarelo entre 8,16% a 9,17%, são as que possuem melhores características físico-

químicas. 

 

Palavras-chave: pimenta-biquinho, maracujá-amarelo, geleia mista, otimização, delineamento central 

composto rotacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Atualmente, a maior parte da produção de frutas destina-se a atender à demanda por frutas 

frescas, para consumo in natura. Entretanto, existe uma lacuna na produção de frutas para atender o 

mercado dos processados, uma vez que há 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 intermediária preparada com polpa de frutas, 

pectina, açúcar, ácido e outros ingredientes, que permitem sua conservação por um período abundante 

(Basu et al., 2011), possibilitando, inclusive, a mistura de frutas para criação de novos sabores. As 

geleias mistas são alternativas importantes, pois agregam características nutricionais de duas ou mais 

frutas e/ou vegetais, além de proporcionar agradáveis características sensoriais, alcançam, 

gradativamente, espaço importante no mercado consumidor (Zotarelli et al., 2008). As geleias mistas de 

frutas são tituladas pelas palavras "Geleias Mista de..." seguidas dos nomes das frutas utilizadas em sua 

composição. 

A pimenta-biquinho, também conhecida pelo nome de pimenta-de-bico ou pimenta de cheiro 

(Capsicum chinense), está entre as espécies de pimenta mais consumidas no Brasil (Jorge et al., 2018). 

Possui frutos aromáticos, sem pungência ou ardume, crocantes, saborosos e atende à demanda de 

consumidores que não apreciam pimentas ardidas (Oliveira et al., 2018). Após a colheita, as pimentas 

são altamente perecíveis sendo afetadas por alguns processos degradativos relacionados com umidade 

relativa e temperatura do ambiente de armazenamento ou de comercialização (Oliveira et al., 2018). Em 

sua forma in natura ou fresca, imatura ou madura, seu mercado é relativamente pequeno comparado ao 

de outras hortaliças, principalmente porque são usadas como temperos, em pequenas quantidades 

(Martins et al., 2015). Por isso, na maioria das vezes, são processadas na forma de conservas, molhos, 

geleias ou desidratadas (Martins et al., 2015). 

Já o maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims) tem evoluído rapidamente no Brasil e tem 

grande valor para industrialização de produtos diversos como geleias, doces e outros (Pinheiro et al., 

2007). O fruto ainda dispõe de apreciável teor de vitaminas e minerais, com larga aceitação devido às 

suas características sensoriais que conferem sabor e aroma acentuados aos seus derivados (Sandi et al., 

2003).  

O açúcar é um componente essencial na elaboração de geleias de frutas e/ou vegetais 

convencionais, sendo comumente utilizada a sacarose na forma de cristal branco (Jackix, 1988), por ser 

mais econômico, mas este ingrediente não possui substâncias que tragam benefícios à saúde. Desta 

forma, faz-se necessário estudos com o intuito de substituí-lo, sendo que uma alternativa saudável de 

substituição do açúcar é o mel, visto que é um alimento funcional produzido pelas abelhas (Apis 
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mellifera), que contém uma grande variedade de substâncias bioativas com propriedades antioxidantes, 

antimicrobianas, antiinflamatórias e anticarcinogênicas (Elhamid & Abou-Shaara, 2017). É composto 

de carboidratos, água, proteínas, minerais, vitaminas, ácidos orgânicos, enzimas, ácidos fenólicos e 

flavonoides (Kayacier & Karaman, 2008) 

Tendo em vista estas características, o objetivo deste trabalho foi elaborar e otimizar geleias 

mistas de pimenta-biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de mel baseado em suas características 

físico-químicas.  

 

2. METODOLOGIA 

 

2.1 INGREDIENTES 

 Para a elaboração das geleias foram utilizadas pimenta biquinho in natura e maracujá-amarelo 

in natura adquiridos em comércio local de Ouro Preto. Além disso, também utilizou-se mel (Santa 

Bárbara®), açúcar cristal branco (Euroçúcar®), ácido cítrico (GastronomyLab®), pectina de alto grau 

de metoxilação (ATM) (Rica Nata®). 

 

2.2 MÉTODOS 

 As geleias foram elaboradas no Laboratório de Análise Sensorial de Alimentos e as análises 

físico-químicas foram realizadas no Laboratório de Bromatologia da Escola de Nutrição 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 maracujá-

amarelo, considerando delineamento central composto rotacional (DCCR) 22 + 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 maracujá-amarelo. 

 

Tabela 1 – Delineamento fatorial completo 22 para a otimização da geleia mista de pimenta biquinho e 

maracujá-amarelo adicionada de mel  

Formulações 

 

Variáveis Codificadas Variáveis Reais 

x1 x2 X1 (%) X2 (%) 

1 -1 -1 25,49 5,12 

2 1 -1 45,83 5,12 
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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: Maracujá-amarelo (%) 

 

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

o número de pontos de dados maior do que o número de parâmetros estimados. 

 

2.2.2 Obtenção do extrato da pimenta biquinho 

 As pimentas biquinho foram selecionadas descartando aquelas que estavam impróprias, lavadas 

e higienizadas em solução de Hidrosteril® por 10 minutos e, posteriormente, lavadas em água corrente 

para retirada da solução 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 diâmetro, para 

separação de cascas e sementes do extrato aquoso final.  

 O extrato de pimenta biquinho obtido foi armazenado à -18 ºC, em potes de polipropileno, 

previamente sanitizados em solução de Hidrosteril® por 15 minutos. 

 

2.2.3 Obtenção da polpa do maracujá-amarelo  

 Os maracujás foram selecionados e lavados em água corrente para a retirada de sujidades, e 

imersos em solução de Hidrosteril® por 10 minutos e, posteriormente, lavados em água corrente para 

retirada da solução residual. Em seguida, os maracujás-amarelo foram cortados com faca de aço 

inoxidável e a polpa (suco e semente) foi separada do albedo (parte branca da casca do maracujá). 

Posteriormente, a polpa foi homogeneizada em liquidificador industrial (Tron, Tron Master 2L, 
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Catanduva, SP, Brasil) por 60 segundos e armazenada à -18 ºC em potes de polipropileno, previamente 

sanitizados em solução de Hidrosteril® por 15 minutos. 

 

2.2.4 Elaboração das geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de mel 

  Foram elaboradas 11 formulações de geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo 

adicionadas de mel, variando a concentração de extrato de pimenta biquinho e de polpa de maracujá-

amarelo de acordo com a Tabela 1.  

 Para a elaboração das geleias, inicialmente, foram misturados o extrato de pimenta biquinho e 

a polpa de maracujá-amarelo (de acordo com cada formulação da Tabela 1). Em seguida, foi adicionado 

o açúcar (23%) e a mistura sofreu cocção em tacho aberto de aço inoxidável até 45 °Brix (medido com 

o auxílio de um refratômetro manual de modelo RT-82). Posteriormente, a pectina (1,5%) foi adicionada 

à mistura, sendo mantida sob cocção até 58 ºBrix. Ao final do processo de cocção foram adicionados o 

mel (20%) (para evitar a formação de hidroximetilfurfural) e o ácido cítrico (0,5%). As concentrações 

de ingredientes fixos foram definidas e por meio de testes prévios, os quais verificaram as concentrações 

de ingredientes necessários para ocorrer a gelificação. 

 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 câmara com controle 

de temperatura a 25 °C para posterior análises. 

 

2.2.5 Avaliação físico-química das geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo 

adicionadas de mel 

 Foram realizadas análises de composição proximal (umidade, proteínas e cinzas), pH, acidez, 

sólidos solúveis e cor. As análises de composição proximal foram realizadas segundo as metodologias 

estabelecidas pela AOAC (2003). Já o pH e acidez foram realizadas segundo as metodologias 

estabelecidas pelo IAL (2008). Ainda, as análises 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 proteínas foram avaliadas através do teor de nitrogênio total da amostra, pelo 

método Kjeldahl (AOAC, 2011). Enquanto, para pH e acidez total fez-se um extrato para a determinação 

dos mesmos. Para preparar o extrato primeiramente pesou-se cerca de 5 g de cada amostra e adicionou-

se 45mL de água destilada, este conteúdo foi mantido em agitação por 30 minutos e posteriormente foi 

filtrado com auxílio de um funil e papel de filtro. Deste filtrado, retirou-se uma amostra para determinar 

o pH com auxílio de um pHmetro previamente calibrado. A partir do mesmo filtrado pipetou-se 5 mL, 

adicionou-se cerca de 45 mL de água destilada e 3 gotas do indicador fenolftaleína realizando assim a 

titulação com NaOH 0,1M até o ponto de viragem, obtendo os valores de acidez total. 
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Os teores de sólidos solúveis foram determinados por leitura refratométrica direta expressa em 

°Brix, utilizando um refratômetro analógico RT-82.  

Já a avaliação de cor foi determinada utilizando-se o sistema L* C* h, o qual é uma 

representação polar do sistema de coordenadas do sistema L* a* b*. Este sistema utiliza o mesmo 

diagrama do sistema L* a* b*, no entanto, em coordenadas cilíndricas em vez de coordenadas 

retangulares. Neste sistema, o L* indica a luminosidade, e é o mesmo L* do sistema L* a* b*. O C* 

representa o croma, e o °h representa o ângulo de saturação. O valor de C* é 0 no centro, e aumenta em 

função da distância do centro. O ângulo de saturação (°h) é definido como o ponto inicial do eixo +a* 

expresso em graus, sendo que 0° +a* (vermelho), 90° seria o +b* (amarelo), 180° seria –a* (verde), e 

270° igual –b* (azul). As análises foram realizadas no espectrômetro colorímetro Minolta modelo CR 

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

 

2.2.6 Avaliação dos resultados 

 As diferentes formulações de geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo 

adicionadas de mel foram avaliadas por análise de variância (ANOVA) e teste de médias (Scott-Knott 

p ≤0,05), utilizando software Sisvar (Ferreira, 2014). 

 Além disso, os resultados de todas as análises foram classificados pela metodologia de 

superfície de resposta utilizando o software Chemoface 1.6 (Nunes et al., 2012). O modelo polinomial 

(melhor ajuste) foi selecionado por meio da comparação de diferentes parâmetros, que incluem falta de 

ajuste e coeficiente de variação.  

 Para a otimização das geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de 

mel, os valores de pH e cinzas foram transformados em função de desejabilidade com base no tipo de 

resposta para otimizar a geleia mista: Nominal-The-Best – NTB com parâmetro específico s e t de 1,0. 

As transformações generalizadas do tipo exponencial foram propostas por Derringer & Suich (1980). 

Com base na equação do modelo previsto, um gráfico de contorno da função de desejabilidade foi 

gerado. Consequentemente, a região ótima, que produz uma geleia mista com melhores características 

foi identificada. A ANOVA usada para consultar a significância dos dados ajustados ao modelo e o 

gráfico de contorno gerado a partir da equação polinomial foram gerados utilizando o software 

Chemoface 1.6 (Nunes et al., 2012). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1- Avaliação físico-química das geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo 

adicionadas de mel 

Na Tabela 2 estão os resultados da composição proximal (umidade, proteínas e cinzas) das 

formulações realizadas. 
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Tabela 2 Valores médios da composição proximal das geleias mistas pimenta biquinho e maracujá-

amarelo adicionadas de mel 

Formulações Umidade (%) Proteínas (%) Cinzas (%) 

F1 21,63 ± 1,25 e 2,25 ± 0,00 a 0,31 ± 0,03 b 

F2 30,02 ± 1,12 c 1,35 ± 0,00 c 0,42 ± 0,18 a 

F3 25,37 ± 0,67 d 2,80 ± 0,00 a 0,36 ± 0,02 b 

F4 37,35 ± 0,40 b 2,66 ± 0,00 a 0,47 ± 0,02 a 

F5 23,22 ± 1,80 e 1,75 ± 0,00 b 0,26 ± 0,10 b 

F6 39,87 ± 0,08 a 1,39 ± 0,00 c 0,46 ± 0,00 a 

F7 31,44 ± 0,80 c 1,72 ± 0,00 b 0,46 ± 0,09 a 

F8 31,14 ± 1,20 c 1,90 ± 0,00 b 0,46 ± 0,03 a 

F9 26,98 ± 0,41 d 2,53 ± 0,00 a 0,41 ± 0,02 a 

Nota: n=3. Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significância. *Formulação F9: média dos 

valores obtidos pelas formulações F9, F10 e F11. F1: 25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-

amarelo; F2: 45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-amarelo; F3: 25,49% de pimenta 

biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo; F4: 45,83% de pimenta biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo; 

F5: 21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo; F6: 50,00% de pimenta biquinho e 

7,15% de maracujá-amarelo; F7: 35,66% de pimenta biquinho e 4,30% de maracujá-amarelo; F8: 

35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracujá-amarelo; F9,F10 e F11: 35,66% de pimenta 

biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo. 

 

A umidade está profundamente relacionada com a atividade de água, que é a água disponível 

para atividades enzimáticas, químicas e microbiológicas, diminuindo assim a vida útil 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 formulações F1 (25,49% de pimenta 

biquinho e 5,12% de maracujá-amarelo) e F5 (21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-

amarelo) apresentaram menores teores, não diferindo entre si (p >0,05). Já a formulação F6 (50,00% de 

pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo) apresentou maior valor (p ≤0,05). A formulação F6 foi 

composta de 50% de pimenta biquinho, sendo aproximadamente o dobro da quantidade de pimenta 

biquinho das formulações F1 e F5. A diferença pode ser explicada devido às 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 maracujá amarelo, segundo a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 

(TACO), possui 0,5%. Sendo assim, como as formulações estudadas possuem maior concentração de 
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pimenta que de maracujá, infere-se que as fibras presentes na pimenta retiveram a umidade, causando 

assim a diferença dos valores.  

Em relação às proteínas, observou-se que as formulações F2 (45,83% de pimenta biquinho e 

5,12% de maracujá-amarelo) e F6 (50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo) 

apresentaram menores valores (p >0,05) (Tabela 2). A pimenta biquinho e o maracujá-amarelo não 

apresentam valores consideráveis em proteínas, sendo 0,17% para a pimenta biquinho (Lutz & Freitas, 

2008) e 0,8% para o maracujá-amarelo (Araújo et al., 2004). Logo, a proteína não é um componente 

expressante nas geleias mistas pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de mel. Pode-se 

observar que em média, que as geleias elaboradas apresentaram o valor de proteína entre 1,35% a 2,80%, 

valor este superior ao encontrado por Scolforo (2013) em geleia de maçã (0,25% e 0,28%). 

De acordo com os resultados de cinzas, as geleias F1 (25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de 

maracujá-amarelo), F3 (25,49% de pimenta biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo) e F5 (21,32% de 

pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo) e apresentaram menores valores (p >0,05) e isso pode 

ser explicado devido a diferença de quantidade de pimenta biquinho em cada formulação. Segundo Reis 

et al. (2015), a pimenta biquinho apresenta 1,17% de cinzas, e segundo a Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos (TACO), a polpa do maracujá possui 0,5% de cinzas. Logo, a desigualdade 

dos valores no teor de cinzas, pode ser explicada devido a diferença de adição de quantidade de pimenta 

em cada formulação. Os valores médios foram similares aos obtidos por Lachman et al. (2014), que 

encontraram 0,29% de cinzas em geleia de maçã adicionada de inulina. 

Na Tabela 3 estão os resultados médios de pH, acidez e sólidos solúveis das diferentes 

formulações. 

 

Tabela 3 Valores médios de pH, acidez e sólidos solúveis das geleias mistas de pimenta biquinho e 

maracujá-amarelo adicionadas de mel 

Formulações pH Acidez (%) Sólidos Solúveis (° Brix) 

F1 3,83 ± 0,03 e 1,43 ± 0,12 b 70,00 ± 0,00 a 

F2 4,01 ± 0,02 a 1,19 ± 0,00 c 62,00 ± 0,00 c 

F3 3,87 ± 0,01 d 1,26 ± 0,07 c 64,33 ± 0,58 b 

F4 3,98 ± 0,01 b 1,19 ± 0,00 c 56,00 ± 0,00 e 

F5 3,85 ± 0,02 d 1,30 ± 0,00 c 69,67 ± 0,58 a 

F6 4,01 ± 0,01 a 1,23 ± 0,07 c 55,00 ± 0,00 f 

F7 3,93 ± 0,02 c 1,19 ± 0,00 c 60,67 ± 0,58 d 
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F8 3,94 ± 0,01 c 1,42 ± 0,12 b 60,67 ±0,58 d 

F9 3,92 ± 0,01 c 1,71 ± 0,17 a 62,00 ±0,00 c 

Nota: n=3. Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significância. *Formulação F9: média dos 

valores obtidos pelas formulações F9, F10 e F11. F1: 25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-

amarelo; F2: 45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-amarelo; F3: 25,49% de pimenta 

biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo; F4: 45,83% de pimenta biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo; 

F5: 21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo; F6: 50,00% de pimenta biquinho e 

7,15% de maracujá-amarelo; F7: 35,66% de pimenta biquinho e 4,30% de maracujá-amarelo; F8: 

35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracujá-amarelo; F9,F10 e F11: 35,66% de pimenta 

biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo. 

 

Observou-se que os valores de pH encontrados em todas as formulações foram menores que 7,0. 

Os maiores valores foram encontrados nas formulações F2 (45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de 

maracujá-amarelo) e F6 (50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-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 decorrência da maior quantidade de pimenta biquinho 

presente nas formulações, ou seja, os elevados teores de pimenta biquinho promoverá maiores valores 

de pH. Quanto maior o pH do alimento mais apto ao crescimento de microrganismos indesejáveis, sendo 

necessário a adição de agentes conservantes (Vicente, 2016). De acordo com Lopes (2007), o pH perfeito 

para formação de gel é de 3,0 a 3,2, sendo que, em valores acima de 3,4, pode não ocorrer geleificação. 

Contudo, Garcia (2017) encontrou valores superiores de pH em geleias de buriti (3,64) o que não afetou 

a formação do gel. 

A formulação F9 (35,66% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo) apresentou maior 

valor de acidez (p ≤0,05). Isso pode ser em decorrência da interação do maracujá-amarelo e pimenta 

biquinho, uma vez que o maracujá é uma fruta ácida. Segundo Torrezan (1998) a alta acidez abala a 

elasticidade do gel, pois pode haver hidrólise da pectina.  Por outro lado, segundo o mesmo autor, a 

baixa acidez afeta a formação do gel e acima de 1% ou abaixo de 0,5%, tende a ocorrer sinérese. 

Em relação aos sólidos solúveis, observou-se maiores valores nas formulações F1 (25,49% de 

pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-amarelo) e F5 (21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de 

maracujá-amarelo) (p >0,05) (Tabela 3). Esperava-se que os teores de sólidos solúveis não diferissem 

significativamente uma vez que, durante a preparação da geleia, o grau brix final foi fixado. Estudos 

comparativos de geleia, suco e geleiada preparados a partir de nêsperas mostraram que os sólidos de 

geleias diversificaram de 65-70° Brix (Rakesh et al., 2011). 

Na Tabela 4 estão os resultados dos parâmetros de cor das geleias mistas de pimenta biquinho 

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

amarelo adicionadas de mel 

Formulações L* C* °h 

F1 20,67 ± 3,52 b 3,84 ± 0,61 c 58,28 ± 4,06a 

F2 15,93 ± 3,11 c 18,15 ± 1,48 b 65,37 ± 5,41 a 

F3 14,72 ± 2,81 c 10,54 ± 2,48 b 32,33 ± 4,14 c 

F4 13,46 ± 2,43 c 13,37 ± 0,76 b 47,10 ± 6,93 b 

F5 17,04 ± 2,18 c 16,95 ± 1,66 b 61,75 ± 5,73 a 

F6 26,74 ± 3,34 a 21,62 ± 7,63 a 45,61 ± 6,15 b 

F7 15,90 ± 3,84 c 12,80 ± 2,31 b 52,47 ± 4,81 b 

F8 19,78 ± 1,06 b 21,76 ± 2,98 a 46,36 ±3,98 b 

F9 17,59 ± 1,14 c 18,50 ± 1,04 b 49,83 ± 3,55 b 

Nota: n=6. Média ± desvio padrão. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significância. *Formulação F9: média dos 

valores obtidos pelas formulações F9, F10 e F11. F1: 25,49% de pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-

amarelo; F2: 45,83% de pimenta biquinho e 5,12% de maracujá-amarelo; F3: 25,49% de pimenta 

biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo; F4: 45,83% de pimenta biquinho e 9,17% de maracujá-amarelo; 

F5: 21,32% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo; F6: 50,00% de pimenta biquinho e 

7,15% de maracujá-amarelo; F7: 35,66% de pimenta biquinho e 4,30% de maracujá-amarelo; F8: 

35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracujá-amarelo; F9,F10 e F11: 35,66% de pimenta 

biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo. 

 

 A avaliação da cor está relacionada à aceitação 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 não tem sua cor favorita (Azeredo, 2012). 

Observou-se que a luminosidade (L*) variou de 13,46 a 26,74, sendo que a formulação F6 

(50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo) apresentou maior valor (p ≤0,05) (Tabela 

4), sendo mais clara que as demais. Provavelmente, os valores obtidos podem ser devido à quantidade 

de pimenta biquinho presente da F6 (50%). 

Segundo Ferreira (2017), Pathare et al. (2013) e Shewfelt et al. (1998) a saturação está ligada 

diretamente à concentração do elemento corante e representa um tributo quantitativo para intensidade. 

Quanto maior o chroma maior a saturação das cores perceptíveis aos humanos. Sendo que os baixos 

valores desse índice correspondem ao padrão de cor mais fraco (“aspectos fosco do objeto”) e valores 

mais altos, ao padrão de cor mais forte (“cores vivas”) (Cardoso et al., 2007). Observou-se que em 
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relação a este parâmetro, as geleias F6 (50,00% de pimenta biquinho e 7,15% de maracujá-amarelo) e 

F8 (35,66% de pimenta biquinho e 10,00% de maracujá-amarelo) apresentaram maior valor, possuindo 

cor mais viva que as demais. Provavelmente, isso pode ser explicado pela maior quantidade de maracujá-

amarelo em sua composição (Tabela 1).  

O valor médio encontrado para o ângulo 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 maracujá-

amarelo) apresentou o menor valor (p ≤0,05). Isso se deve provavelmente a interação do maracujá-

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 maracujá fez com que o 

produto apresentasse com a cor menos avermelhada. 

 

3.2 Efeito de diferentes concentrações do extrato de pimenta biquinho e de polpa de maracujá-

amarelo nas diferentes geleias elaboradas 

Nas Tabelas 5, 6 e 7 estão os coeficientes de regressão da composição proximal, pH, acidez, 

sólidos solúveis e os parâmetros de cor das diferentes formulações de geleia mista de pimenta biquinho 

e maracujá-amarelo adicionadas de mel. 

 

Tabela 5 Coeficientes de regressão da composição proximal das diferentes formulações de geleia mista 

de pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de mel 

Coeficientes de regressão Umidade Proteínas Cinzas 

Intercepto (β0) 24,88* 2,53* 0,43* 

A- Pimenta Biquinho (β1) 1,92 -0,19 0,06* 

B- Maracujá-amarelo (β2) 2,60 0,26 0,01 

A2 (β11) 1,55 -0,34 -0,04* 

B2 (β22) 1,42 -0,22 0,01 

AB (β12) -0,31 0,19 0,00 

R2 0,25 0,47 0,91 

Falta de ajuste (p-valor) 0,11 0,63 0,53 

* Significância de 0,10 

 



16 

 

Tabela 6 Coeficientes de regressão do pH, acidez e sólidos solúveis das diferentes formulações de geleia 

mista de pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de mel 

Coeficientes de regressão pH Acidez Sólidos Solúveis 

Intercepto (β0) 3,92* 1,31* 62,00* 

A- Pimenta Biquinho (β1) 0,06* -0,05 -4,64 

B- Maracujá-amarelo (β2) 0,003 0,02 -1,50 

A2 (β11) 0,0008 -0,03 0,56 

B2 (β22) 0,003 -0,01 -0,19 

AB (β12) -0,02* 0,04 -0,00 

R2 0,98 0,43 0,72 

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

* Significância de 0,10 

 

Tabela 7 Coeficientes de regressão dos parâmetros de cor das diferentes formulações de geleia mista de 

pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionadas de mel 

Coeficientes de regressão L Chroma °h 

Intercepto (β0) 17,28* 10,58* 49,83 

A- Pimenta Biquinho (β1) 1,17* 1,15 0,72 

B- Maracujá-amarelo (β2) -0,74* 0,97 -4,24 

A2 (β11) 1,63* -0,07 1,93 

B2 (β22) 0,21 -1,13 -1,05 

AB (β12) 0,45 0,61 3,80 

R2 0,20 0,15 0,23 

Falta de ajuste (p-valor) 0,007 0,18 0,18 

* Significância de 0,10 
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 Observou-se que os fatores independentes não afetaram os valores de umidade, proteínas, 

acidez, sólidos solúveis, chroma e °h. Ainda, observou-se somente a luminosidade (L*) apresentou falta 

de ajuste (p ≤0,1). O valor de R2 próximo à unidade indica uma melhor adaptação do modelo aos dados 

experimentais. Além disso, um valor menor de R2 demonstra que os resultados não foram relevantes o 

suficiente para explicar a variação de comportamento (Mehmood et al., 2019), sendo que um p-valor 

menor indica um efeito altamente significativo na variável resposta (Mehmood, 2015). Desta forma, 

observou-se que a luminosidade (Tabela 7), mesmo sendo afetada pelas variáveis independentes, o 

modelo proposto não é capaz de explicar a variação, uma vez que o R2 foi 0,20.    

 A pimenta biquinho causou efeito linear positivo e quadrático 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 

biquinho, maior a quantidade do teor de cinzas.  

     Em relação ao pH (Tabela 6), a pimenta biquinho e a interação causaram efeitos linear 

positivo e negativo, respectivamente, ou seja, com o aumento da concentração de pimenta biquinho 

houve aumento do pH, sendo efeito contrário em relação à interação, visto que o aumento da combinação 

dos dois fatores independentes diminuiu o pH.   

 

3.3 Otimização da geleia mista de pimenta biquinho e maracujá-amarelo adicionada de mel 

 A otimização das formulações de geleias mistas de pimenta biquinho e maracujá-amarelo 

adicionada de mel foi realizada aplicando a função de desejabilidade, considerando os parâmetros de 

cinzas e pH. Tais parâmetros (cinzas e pH) foram escolhidos, pois os fatores em estudo (pimenta 

biquinho e maracujá-amarelo) os afetaram (Tabelas 5 e 6). Foi ajustado o modelo quadrático para a 

função de desejabilidade. O modelo está expresso na equação 1, a qual apresentou valor de R2 superior 

a 0,7, regressão significativa (p ≤0,05) e falta de ajuste não significativo (p >0,05). Isso indica que o 

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

 

𝑌 = 0,76∗  − 0,07𝑥1 + 0,07𝑥2 − 0,39𝑥1
2∗ − 0,21𝑥2

2 − 0,13𝑥1𝑥2                        R2= 0,79                 (1) 

 

onde X1 é a fração mássica da pimenta biquinho e X2 é a fração mássica do maracujá-amarelo. O símbolo 

* indica que o coeficiente foi significativo (p ≤0,05). Com base na equação prevista de desejabilidade 

(Equação 1) foi gerado a superfície de resposta e o gráfico de contorno (Figura 1a e 1b, respectivamente). 

 A Figura 1 apresenta a região ideal para a elaboração da geleia mista de pimenta biquinho e 

maracujá-amarelo adicionada de mel. 
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                                          (a)                                                                     (b) 

Figura 1 Superfície de resposta (a) e gráfico de contorno (b) para a função de desejabilidade 

  

Observa-se que s os melhores resultados em termos físico-químicos encontram-se na região 

mais avermelhada, sendo que as concentrações de pimenta biquinho deve estar entre 30,57% a 40,74% 

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

 

4. CONCLUSÃO 

Por meio dos resultados obtidos observou-se que o uso de diferentes concentrações pimenta 

biquinho e maracujá-amarelo causaram diferenças físico-químicas das geleias mistas elaboradas.  

Observou-se que todos os produtos elaborados possuem baixo teor proteico, sendo que as 

formulações com maior quantidade de pimenta biquinho apresentaram maiores valores em relação à 

umidade, cinzas, pH e luminosidade e vividez. Além disso, quanto maior a interação entre maracujá 

amarelo e pimenta biquinho, maior a acidez do produto.  

Diante disso, pode-se concluir que as geleias com concentrações de pimenta biquinho entre 

30,57% a 40,74% e de maracujá-amarelo entre 8,16% a 9,17%, são as que possuem melhores 

características físico-químicas. 
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