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Resumo

Este estudo teve por objetivo contribuir para o avango no
entendimento do processo de produgdo de geleias a partir de
frutas nativas da Amazonia, como cupuagu, agai, araga-boi e
buriti, com foco em estratégias inovadoras de bioeconomia
e valorizacdo sustentavel. Foram ajustadas as formulagdes e
dimensionado o processo produtivo, resultando em geleias
tipo extra com teor de solidos soluveis de 67 °Brix. Apos
a produgdo, as geleias foram submetidas a analises fisico-
quimicos, como soélidos soluveis, pH ¢ acidez, bem como
caracteristicas tecnologicas, como firmeza ¢ rendimento.
A analise energética destacou maior consumo para a geleia
de cupuagu (962,31 kJ), enquanto as demais variaram entre
267,50 kJ e 498,55 kJ. A firmeza foi ajustada com pectina,
em concentragdes ideais para cada fruta, assegurando a
textura desejada. Este trabalho n3o apenas contribuiu para a
padronizagdo, mas também para agregar valor aos produtos
regionais e aprimorar sua viabilidade comercial.
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Abstract

This study aimed to advance the understanding of the jam
production process using native Amazonian fruits, such
as cupuacgu, agai, araca-boi, and buriti, with a focus on
innovative bioeconomy strategies and sustainable valorization.
Formulations were adjusted, and the production process was
scaled, resulting in extra-quality jams with a soluble solids
content of 67 °Brix. After production, the jams underwent
physicochemical analyses, including soluble solids, pH,
and acidity, as well as technological evaluations such as
firmness and yield. Energy analysis highlighted the highest
consumption for cupuacu jam (962.31 kJ), while the other
jams ranged from 267.50 kJ to 498.55 kJ. Firmness was
adjusted with pectin at optimal concentrations for each fruit,
ensuring the desired texture. This study not only contributed
to standardization but also added value to regional products
and improved their commercial viability.
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1 Introducao

Os frutos da Amazonia, como o cupuagu (Theobroma
grandiflorum Schum), o acai (Euterpe oleracea), o buriti
(Mauritia flexuosa L.) e o araga-boi (Eugenia stipitata
McVaugh), sdo essenciais para o desenvolvimento
sustentaivel e a bioeconomia na regido, fornecendo
oportunidades  econOmicas  significativas  para  as
comunidades locais por meio do extrativismo praticado
pela agricultura familiar (Fragoso, 2017; Silva, 2018).
O extrativismo  sustentavel, quando associado a
bioeconomia, ndo apenas conserva 0s recursos naturais
da Amazonia, mas também impulsiona a geracdo
de renda para as comunidades locais, promovendo
a inclusdo social e econdmica. Esse modelo integra
praticas tradicionais ao desenvolvimento de cadeias
produtivas sustentaveis, agregando valor aos frutos
regionais por meio da agroindustrializagdo (Silva, 2018).
A produgdo de geleias, por exemplo, transforma excedentes
de colheitas em produtos de maior valor agregado,
reduzindo desperdicios e contribuindo para a seguranga
alimentar ¢ econdmica. Além disso, iniciativas desse tipo
fortalecem a capacidade das comunidades extrativistas de
acessar mercados nacionais ¢ internacionais, consolidando
a bioeconomia como um pilar para a sustentabilidade
ambiental e o desenvolvimento regional (FAO, 2018).

Na produgdo de geleias, o uso de formulagdes prontas
ou receitas obtidas na internet frequentemente resulta
em produtos com qualidade tecnologica inconsistente,
especialmente em atributos como textura, sabor ¢ cor. Para
superar essas limitagdes, estudos destacam a importancia do
processamento padronizado ou proximo dele, que inclui a
cocgdo controlada e o ajuste preciso de parametros fisico-
quimicos na formula¢do (Santos; Silva, 2021; Morais et
al., 2021; Oliveira; Silva; Lima, 2021; Pereira; Maciel;
Rodrigues, 2020; Silva; Silva, 2020). Essas praticas sdo
fundamentais ndo apenas para padronizar as caracteristicas
tecnologicas das geleias, mas também para prolongar sua
vida util. Com isso, ¢ possivel atender as exigéncias do
mercado e contribuir para a viabilidade comercial das
geleias, promovendo sua valorizagdo como um produto de
qualidade (Embrapa, 2010; FAO, 2018).

A padronizagdo refere-se ao estabelecimento de
critérios uniformes de qualidade, como textura, sabor e
composi¢do, que garantem as caracteristicas que definem
um produto. Com a padronizagdo das geleias, é possivel
garantir um produto com baixa variabilidade de sabor,
cor e textura, com qualidade que atende as exigéncias do
mercado, aumentando a competitividade e a valorizagdo dos
frutos regionais. Além disso, a agregagdo de valor por meio
do processamento desses frutos em geleias pode reduzir as
perdas pos-colheita e promover a utilizagdo integral dos
recursos naturais disponiveis, fortalecendo a bioeconomia
local e proporcionando beneficios socioecondmicos diretos
para as familias envolvidas no extrativismo.

O cupuagu, agai, buriti e aragd-boi s@o ricos em
nutrientes ¢ desempenham um papel crucial na dieta
amazonica (Freitas; Castro; Silva, 2012). O cupuagu, um
fruto tipico da Amazonia, ¢ valorizado por sua polpa acida
e aroma intenso, caracteristicas que o tornam ideal para a
producdo de geleias, em que o equilibrio de acidez e dogura
¢ essencial (Sagawa, 2020). O acai, além de constituir
uma fonte importante de renda sustentavel na regido, ¢
altamente perecivel devido a sua elevada carga microbiana
e atividade enzimatica, tornando o processamento em
geleias uma estratégia eficaz para prolongar sua vida util
e preservar suas propriedades sensoriais (Queiroz; Cunha;
Rogez, 1998). O buriti, rico em tocoferdis, carotenoides
e acidos graxos, destaca-se pelos beneficios a saude,
incluindo a redu¢do dos niveis de colesterol, sendo seu
potencial funcional aproveitado em formulagdes de geleias
enriquecidas (Embrapa, 2005). Porém, tanto o acai quanto o
buriti representam desafios para o processamento de geleias
devido ao seu baixo teor de pectina e acidez. Ja o araca-
boi possui alta acidez e propriedades anti-inflamatorias,
caracteristicas que o posicionam como um ingrediente
diferenciado em produtos como geleias, agregando valor
nutricional e funcional (Souza; Loss; Sumaya, 2018).

Contudo, na produgdo de geleias ndo tradicionais,
encontram-se desafios significativos, como a dificuldade
em alcancar os padroes de identidade e qualidade
desejaveis. A falta de um dimensionamento adequado do
processo pode resultar em inconsisténcias na textura, cor,
sabor, acidez ¢ pH do produto, prejudicando a qualidade
final e comprometendo sua aceitagdo no mercado. Por
exemplo, Santos e Silva (2021) avaliaram parametros
fisico-quimicos em geleias mistas de cagaita e mangaba,
destacando que o controle adequado do processo ¢ essencial
para garantir produtos homogéneos e de alta qualidade.
Morais et al. (2021) também relataram que a auséncia de
ajustes precisos durante a producdo de geleias de morango
e acerola resultou em variagdes sensoriais significativas,
afetando a aceitabilidade do produto final. Estudos como os
de Oliveira, Silva e Lima (2021) enfatizam que formulag¢des
mal dimensionadas podem levar a perda de consisténcia
e sabor, comprometendo a comercializagdo ¢ o apelo ao
consumidor. Esses exemplos reforgam a importancia do
dimensionamento correto ¢ da padronizagdo do processo
de produgdo, ndo apenas para atender aos padrdes de
qualidade, mas também para reduzir custos e sustentar a
viabilidade econdmica da atividade.

Portanto, o objetivo deste estudo foi investigar e
padronizar o processo de producdo de geleias a partir de
polpas de frutos da Amazonia (cupuagu, agai, buriti e
araga-boi), considerando suas caracteristicas especificas
e os desafios do processamento, para atender aos padrdes
de qualidade de geleias tipo extra. A pesquisa buscou
ampliar a vida util e a viabilidade comercial desses
produtos, contribuindo diretamente para o desenvolvimento
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sustentavel da regido ao fortalecer a bioeconomia e gerar
oportunidades econOmicas para as comunidades locais
envolvidas no extrativismo sustentavel.

2 Metodologia

Os insumos utilizados para confeccao das geleias
foram adquiridos no mercado central de Rio Branco — Acre
(latitude -9.9733°, longitude -67.8041°). Os reagentes
utilizados foram de grau analitico. Este estudo foi registrado
no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio Genético e
do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), sob o n.
A885DSF.

2.1 Producio das Geleias

As geleias foram produzidas pela cocgao e concentragao
de polpas de frutas comerciais. Para o caso do agai, utilizou-
se polpa classificada como “acai médio”, conforme padrdes
estabelecidos para o produto, a fim de garantir a qualidade
e a representatividade do estudo. Todas as polpas passaram
por andlise prévia para determinar suas caracteristicas
fisico-quimicas, como soélidos soluveis, acidez e pH, as
quais foram fundamentais para ajustes especificos durante
o processamento das geleias. Devido a consisténcia final
das geleias ser influenciada por varios fatores, incluindo
acidez, teor de pectina das frutas utilizadas, e pelas
quantidades de agua e acucar adicionadas, ocorreu corre¢ao
desses parametros pela adigdo de acido citrico e pectina na
formulag@o quando necessario.

Assim, para a producdo de geleias do tipo extra,
utilizou-se, em base polpa, 50% de polpa e 50% de agucar
em seu processamento, seguindo as especificacdes da
legislagdo brasileira (MAPA, 2020; Miranda, 2019). Foram
selecionadas as polpas dos frutos de cupuacu, agai, buriti e
araga-boi para a elaboragdo das geleias.

Durante o preparo, as polpas foram misturadas ao
acicar de forma homogénea, ¢ ajustes de pH foram
realizados com a adi¢do de acido citrico, buscando
alcangar valores entre 3,0 e 3,5, ideais para a gelificagdo
e estabilidade da geleia. Além disso, pectina comercial
foi adicionada nas formulagdes (1 a 2%) quando o teor
natural das frutas utilizadas era insuficiente. A mistura
foi submetida a coc¢do em tachos de ago inoxidavel com
agitagdo constante para evitar caramelizacdo ¢ garantir
uniformidade. A temperatura foi mantida entre 100 °C e 105
°C, monitorada com termdmetro digital, at¢ que o ponto
final fosse atingido, determinado quando a concentragdo
de solidos soluveis alcangou 65-67 °Brix. Apds o término
da cocgdo, as geleias quentes foram envasadas em frascos
de vidro previamente esterilizados, preenchendo até 1 cm
da borda. Os frascos foram fechados hermeticamente e

invertidos por 5 minutos para esterilizagdo da tampa. Por
fim, os frascos foram deixados para resfriar em temperatura
ambiente e armazenados em local fresco e seco até a
realizag@o das analises posteriores.

2.2 Analises Fisico-Quimicas

O pH das geleias foi determinado potenciometricamente
utilizando um pHmetro modelo PHS3BW, marca BEL
Engineering (Monza, Italia) devidamente calibrado,
conforme especificagdes do fabricante. A acidez titulavel
foi avaliada por titulagdo com solugdo de hidroxido
de sodio (NaOH) 0,1 N, utilizando fenolftaleina como
indicador, até a viragem para coloragdo rosa persistente.
Os resultados foram expressos em porcentagem de acido
citrico, de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). A firmeza das geleias foi analisada
por meio de um texturometro modelo TA.XTplus, marca
Stable Micro Systems (Surrey, Reino Unido), equipado com
uma sonda cilindrica de 35 mm de didmetro. As amostras
foram comprimidas até¢ 30% de sua altura original, com
uma velocidade de teste de 2 mm/s, segundo Oliveira et al.
(2014). O teor de umidade foi determinado pelo método de
secagem em estufa a 105 °C até peso constante, seguindo as
normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Ja
a determinacao de sélidos soliveis em °Brix foi realizada
em refratdmetro digital, modelo HI96801, marca Hanna
Instruments (Barueri, Sdo Paulo).

A quantificacdo de pectina foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Silva, Oliveira e Santos (2021),
que emprega um processo de extragdo 4acido aquoso,
utilizando solugdo de 4cido citrico a pH controlado, seguido
de precipitacdo alcodlica. A determinacdo do rendimento
de pectina foi realizada por gravimetria, considerando a
relagdo entre o peso seco da pectina extraida e o peso seco
inicial da amostra.

2.3 Balanco de Massa

O balanco de massa das geleias de cupuagu, aracéa-boi,
buriti e acai foi realizado de acordo com Himmelblau e
Riggs (2016). A massa de entrada incluiu a polpa da fruta,
acuUcar, pectina, acido e dgua (calda).

A equagdo geral utilizada para o balango foi:

Eq. 1.

calda = geleia + vapor calda = geleia + vapor

Para o calculo do balango de massa especifico, utilizou-
se a seguinte equagao:
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Eq. 2.
Calda - Xc = Geleia - Xg + Vapor - Xv

Onde:
Xc = Solidos soluveis da calda;
Xg = Solidos soluveis da geleia;

Xv = Solidos soluveis do vapor (considerados como
Zero).

2.4 Balanco de Energia

O balango de energia foi realizado segundo os modelos
descritos por Felder e Rousseau (2017) e Himmelblau e
Riggs (2016), em duas etapas principais: aquecimento da
polpa e concentragdo da calda.

Na primeira etapa, a energia necessaria para aquecer a
polpa foi calculada utilizando a formula do calor sensivel:

Eq. 3.
Q=Cp-m-AT

Onde:

Q = Calor necessario para aquecer a polpa (Joules);
Cp = Calor especifico da polpa (J/g °C);

m = Massa da polpa (g);

AT = Variacdo de temperatura (°C).

A segunda etapa do balango de energia consistiu no
aquecimento e na concentracdo da calda e foi calculada
utilizando a equacdo do balango de energia:

Eq. 4.
Q=(P-Hp+V-Hv)—(F-Hf)

Onde:

F = Quantidade de caldo inicial que entra no tacho (g);
Hf = Entalpia do caldo inicial (J/g);

Q = Calor utilizado na reagao (J);

P = Quantidade de produto final (geleia) obtido no fim
do processo (g);

Hp = Entalpia do produto final (J/g);
V = Quantidade de vapor produzido no processo (g);

Hv = Entalpia do vapor (J/g).

Os valores de Cp foram calculados conforme descrito
por Manohar, Ramakrishna e Udayasankar (1991):

Eq. 5.
Cp=418+(6839%x10—-5-T)—(503x10—-2-5)

Onde:
T = Temperatura (°C);
S = Sélidos soluveis (%).

Utilizando os dados de temperatura e sélidos soluveis
para cada geleia, foram calculados os valores de energia em
kilojoules (KJ) necessarios para o processo de concentragido
das geleias.

2.5 Analise de Dados

Os resultados foram expressos como médias de trés
repeticdes. As propriedades fisico-quimicas, incluindo
pH, acidez titulavel, solidos soluveis e firmeza, além dos
parametros tecnologicos, como rendimento e energia, foram
analisadas estatisticamente por ANOVA. As diferengas
significativas entre os tratamentos foram determinadas
pelo teste t (p<0,05), utilizando o software SISVAR 5.6.
As variaveis dependentes analisadas incluiram firmeza (N)
e concentragdo de solidos soluveis (%) e acidez (%) nas
geleias, enquanto as varidveis independentes abrangeram
incluiram os teores de pH, pectina (%), energia (kJ) e
rendimento (%).

3 Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos da polpa e da geleia
de frutos da Amazonia estdo apresentados na Tabela 1.
Os resultados para a polpa e a geleia de cupuagu
estdo consistentes com os encontrados na literatura.
A concentragdo de solidos soliveis na polpa de cupuagu
estd em conformidade com os valores relatados por Mendes
et al. (2017), que identificaram uma faixa de 9,00 a 15,50
°Brix, ¢ por Couto et al. (2020), que registraram um valor
especifico de 9,10 °Brix. Além disso, a alta quantidade de
pectina na polpa foi benéfica para a produgdo de geleia de
cupuagu, pois ¢ um agente gelificante natural (Sandri et al.,
2017).
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O aumento significativo dos solidos soluveis nas
geleias ¢ atribuido a evaporag@o da agua durante o processo
de cocgdo, como observado em estudos que analisaram a
concentragdo desses compostos em processos similares de
fabricagdo de geleias (Campelo D. et al., 2018). No caso da
geleia de cupuagu, foi alcangado um teor de 67,50 °Brix,
valor significativamente superior ao observado na polpa in
natura. A Figura 1 ilustra a aparéncia e a consisténcia visual
da geleia de cupuagu.

A estabilidade do pH observada na transformagao
da polpa em geleia de cupuacu ¢ corroborada por Gomes
et al. (2020), que observaram que o processamento nao
altera significativamente o pH da geleia de cupuagu.
A redugdo significativa da acidez na geleia em comparagdo
com a polpa pode ser explicada pela neutralizagdo parcial
dos acidos presentes devido a adigdo de agucar e outros
ingredientes durante a produgdo da geleia. Esse fendmeno
¢ comum na produgdo de geleias de frutas, em que o agucar
adicionado contribui para um balanceamento da acidez
(Alves et al., 2019). A geleia de cupuagu apresentou uma
acidez de 1,20 + 0,06, enquanto a polpa tinha 2,05 + 0,08.

A polpa de buriti apresentou baixos teores de solidos
soluveis (4,00 °Brix), um valor caracteristico de diversas
polpas de frutas frescas, como observado por Cardoso et
al. (2020). Essa baixa concentracdo de solidos soluveis
torna necessaria a adicdo de agucar e outros ingredientes
estruturantes para alcancar os pardmetros desejados na
fabricagdo de geleias. Durante o desenvolvimento das
formulagdes, foram testadas concentragdes de pectina de
1%, 1,5% e 2% para determinar a melhor proporc¢do capaz
de conferir uma textura adequada a geleia. Essa abordagem
foi estendida também as formulac¢des de agai e araga-boi,
visando ajustar a textura de acordo com as especificidades
de cada polpa.

A dificuldade em alcangar a consisténcia ideal na
geleia de buriti esta diretamente associada ao elevado teor
de lipideos insaturados presentes na polpa. Esses lipideos
atuam como plastificantes, interferindo na formacao
da rede de gel e reduzindo a firmeza final do produto.
Estudos anteriores indicam que a alta presenga de acidos
graxos insaturados, como os encontrados no buriti, pode
comprometer a interagdo entre pectina e agua, afetando
negativamente a gelificacdo (Garcia et al., 2017).

Tabela 1 — Caracterizacao das polpas e das geleias de cupuagu, buriti, agai e araga-boi'

AMOSTRAS SoLbos
SoLUVEIS (%)
Cupuagu Polpa 11,90 + 0,26 3,76 £ 0,11
Geleia 67,50 £ 1,22* 3,80+ 0,12
Polpa 4,00 +0,44 3,99 +£0,19*
Buriti
Geleia 67,17 £ 1,26* 3,51 +£0,04
Polpa 3,37 +0,46 4,61 £0,22*
Acai
Geleia 67,30 +£0,79* 3,38 £0,07
Polpa 5,54 + 0,02 3,25+ 0,01
Araga-boi
Geleia 66,77 £ 1,45% 3,48 £0,38

PECTINA ACIDEZ ENERGIA  RENDIMENTO
(%) (%) (xJ) (%)
791+0,68 2,05+0,08% - e
----- 1,20 £ 0,06 962,31 64,67
7,50+£0,08 0,30+ 0,01 - -
----- 0,85+ 0,04* 267,50 75,75
7,50+ 0,15  0,08+0,04 - = -
----- 0,92 +0,06% 274,08 75,90
1,30+0,01 1,50+0,03% - e
----- 0,98 £ 0,01 498,55 75,90

'Média + desvio-padrdo. *Significativo pelo teste t (p<0,05) entre as amostras de polpa e geleia de cada fruta.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Figura 1 — Consisténcia final (a) e produto final (b) da geleia de cupuagu

) a

Fonte: Acervo dos autores deste artigo (2024)
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O pH da polpa de buriti foi ligeiramente acido (3,99),
enquanto na geleia foi reduzido para 3,51. Essa redugao foi
alcangada com a adigdo de 0,3% de acido citrico durante o
processamento. Essa pratica foi introduzida para ajustar o
pH e, assim, melhorar a estabilidade e a palatabilidade da
geleia, além de melhorar o processo de gelificagdo. A acidez
alta na geleia (0,85 + 0,04) também indica ajuste durante o
processo para promover a gelificagdo adequada (Garcia et
al., 2017). Os resultados observados para a polpa e geleia de
buriti estdo alinhados com as caracteristicas desejadas para
a produgdo de geleias de qualidade, explorando os ajustes
necessarias na polpa antes do processamento: a adi¢do de
pectina e os ajustes no teor de acido, pratica comum na
fabricagdo de geleia.

A polpa de agai, assim como a de buriti, possui
naturalmente baixo teor solidos soluveis (3,37 °Brix) e
acidez (0,08 + 0,04), o que ¢ desafiador para a produgdo
de geleias, pois esses parametros influenciam diretamente
a textura e a preservagdo do produto. Apos os ajustes de
pectina e acidez, observou-se um aumento significativo dos
solidos soluveis (67,30 °Brix) e da acidez (0,92 + 0,06),
essencial para alcangar a textura desejada e preservar a
geleia por mais tempo (Coutinho et al., 2017).

O pH da polpa de agai foi ajustado de 4,61 para 3,38 na
geleia, um valor mais acido que ajuda na acgdo da pectina
adicionada e na conservagdo do produto. A geleia de agai
requer a adi¢do de pectina citrica, visto que a polpa natural
do agai ndo contém pectina suficiente para formar o gel
desejado. A pectina citrica ndo s6 ajuda na gelificagdo,
mas também melhora a textura e a estabilidade da geleia
(Oliveira et al., 2020).

Estudos mostram que o valor nutricional e funcional do
acai ¢ preservado mesmo quando transformado em geleia,
devido ao alto teor de compostos bioativos, incluindo
fenolicos e antocianinas, que sdo responsaveis por suas
propriedades antioxidantes (Batista ef al., 2016).

A polpa de araca-boi apresentou um moderado
teor de soélidos soluveis (5,54 °Brix) e uma acidez
consideravelmente alta (1,50 + 0,03), o que é um ponto de
atengdo para a produgdo de geleia. Na geleia, observou-se
um aumento significativo nos sélidos soluveis (66,77 °Brix)
¢ uma redu¢do na acidez (0,98 + 0,01). Essa redugdo ¢
desejavel para equilibrar o sabor final do produto e melhorar
a palatabilidade (Andrade et al., 2020).

A variagdo nos valores de energia entre as diferentes
geleias pode ser atribuida as diferencas na composicdo
quimica das frutas de origem e aos processos de fabricagao.
Frutas com maior teor de agucares naturais e solidos soliveis
tendem a produzir geleias com maior valor energético (Garcia
et al., 2017). Por exemplo, a geleia de cupuagu apresentou o
maior valor energético (962,31 kJ) devido ao seu alto teor de
solidos soluveis. Ja a geleia de buriti, com menor contetido de

acucares e solidos soliiveis na polpa, resultou em um menor
valor energético (267,50 kJ).

O rendimento das geleias também ¢ influenciado pelo
teor de solidos e pela eficiéncia do processo de cocgdo.
Geleias que requerem maior evaporagdo de agua para
alcangar a concentragdo desejada de sélidos soluveis
tendem a ter menores rendimentos. No caso do cupuagu,
o rendimento foi de 64,67%, enquanto as geleias de buriti,
acai ¢ araga-boi apresentaram rendimentos superiores a
75%, refletindo diferengas nas caracteristicas fisicas das
polpas e nos processos de produgdo (Singh et al., 2009).

O processamento das geleias envolve varias
alteragdes quimicas que afetam seus parametros finais.
A cocg@o promove a concentragdo dos solidos soliveis e a
caramelizagdo dos agucares, o que contribui para a textura
¢ o sabor da geleia (Rada-Mendoza ef al., 2002). A adigdo
de pectina e acidos ajusta a gelificacao e a estabilidade
do produto final, enquanto a evaporagdo da agua aumenta
a concentracdo de nutrientes e compostos bioativos,
preservando suas propriedades antioxidantes (Silva;
Oliveira; Souza, 2022).

Alves et al. (2019) relatam que a geleia tipo extra,
¢ definida por vdarias caracteristicas fisico-quimicas
e sensoriais que garantem um produto final com
caracteristicas superiores a geleia do tipo comum.
Primeiramente, a geleia deve apresentar um alto teor
de solidos soluveis, geralmente acima de 65 °Brix, o
que contribui para a sua textura firme e espalhabilidade
adequada. Além disso, a acidez deve ser balanceada,
proporcionando um sabor agradavel e ajudando na
preservacdo do produto. A presenga de pectina ¢ essencial
para garantir a gelificacdo adequada, proporcionando uma
consisténcia firme, mas nao rigida, que ¢ caracteristica de
uma geleia tipo extra. Essa categoria de geleia também
deve ser isenta de particulas indesejaveis e apresentar
uma cor uniforme e atraente, refletindo a cor natural da
fruta utilizada. Os padroes de qualidade sdo definidos
por regulamentagdes especificas, como as estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA), que determinam que uma geleia tipo extra deve
conter pelo menos 45% de polpa de fruta e ndo deve
apresentar adi¢ao de corantes artificiais (MAPA, 2020).

Os resultados deste estudo evidenciam que as
caracteristicas fisico-quimicas das geleias de cupuagu,
buriti, acai ¢ araga-boi variam significativamente devido
as propriedades das polpas ¢ aos processos de fabricagdo
empregados. Essas diferengas, observadas em parametros
como solidos soluveis, pH, acidez, valor energético e
rendimento, demonstram a influéncia das caracteristicas
intrinsecas de cada polpa de fruta e das condigdes de
processamento. Tais achados permitem identificar ajustes
especificos para cada tipo de polpa, possibilitando o
desenvolvimento de geleias padronizadas e com qualidade
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superior, adequadas tanto para demandas comerciais quanto
para a valorizag@o dos produtos regionais.

Por exemplo, os solidos solaveis influenciam
diretamente a textura, a firmeza e a espalhabilidade das
geleias, sendo essenciais para a formagdo do gel. Frutas
com baixos teores de solidos soluveis, como buriti ¢ acai,
requerem maior evaporacdo de agua e ajustes de agulcar
durante a cocgdo, o que pode impactar o rendimento ¢ a
estabilidade do produto final (Campelo P. et al., 2018).

Além disso, a acidez das frutas desempenha um papel
crucial na agdo da pectina, influenciando a capacidade de
gelificacdo. Frutas naturalmente menos acidas, como agai,
exigem ajustes com acido citrico para alcangar o pH ideal
(entre 3,0 e 3,5), necessario para a formagdo de um gel
estavel (Coutinho ef al., 2017). Por outro lado, frutas com
alta acidez, como araga-boi, requerem equilibrio para evitar
sabores muito pronunciados ou excessiva rigidez na geleia
(Andrade et al., 2020).

As diferencas nos teores de pectina natural entre as
frutas também afetam tecnologicamente o produto. Frutas
com baixo teor de pectina, como acai e buriti, necessitam
de adicdo de pectina para alcangar a textura desejada,
enquanto frutas como cupuagu, com maior teor de pectina
natural, apresentam melhor gelificagdo com ajustes
minimos (Oliveira et al., 2020). Essas varia¢cdes impactam
diretamente o custo de producdo e a padroniza¢dao do
produto (Garcia et al., 2017).

Os teores de pectina ¢ a avaliag@o da firmeza das geleias
de araca-boi, buriti e acai estdo apresentados no Grafico
1. Para as geleias de araga-boi, observa-se um aumento
progressivo na firmeza com o aumento da concentragdo
de pectina. A firmeza variou de 0,93 N com 1% de pectina
para 3,07 N com 2% de pectina. Esse aumento na firmeza
pode ser atribuido a formagdo de uma rede de gel mais
robusta devido a maior presenca de pectina, que atua como
agente gelificante (Garrido; Lozano; Genovese, 2015).
A concentracdo ideal de pectina para a geleia de araga-boi
foi determinada como 1,5%, que alcangou uma firmeza de
2,15 N, considerada 6tima para a consisténcia desejada sem
comprometer a textura (Neves et al., 2015).

As geleias de buriti também mostraram um aumento
significativo na firmeza com o aumento da concentragdo de
pectina, variando de 1,83 N com 1% de pectina para 4,62 N
com 2% de pectina. Isso destaca a importancia da pectina na
formagdo da textura e da estabilidade das geleias de buriti.
A concentragdo de 1,5% de pectina, que proporcionou uma
firmeza de 3,66 N, foi considerada adequada para obter uma
textura desejavel sem tornar a geleia muito rigida (Garrido;
Lozano; Genovese, 2015).

As geleias de acai apresentaram firmeza crescente
com o aumento da concentragdo de pectina, variando de
0,64 N com 1% de pectina para 3,24 N com 2% de pectina.

A concentragdo de 1,5% de pectina, que resultou em uma
firmeza de 2,14 N, foi identificada como ideal para manter
a textura desejada, equilibrando firmeza e espalhabilidade
(Neves et al., 2015).

A adigdo de pectina em diferentes concentragdes ¢
essencial para ajustar a firmeza das geleias de araga-boi,
buriti e acai, devido a baixa ou nenhuma concentracdo
natural de pectina nessas frutas. O aumento progressivo
na firmeza com a maior concentragdo de pectina pode ser
explicado pela formagdo de uma rede de gel mais densa e
coesa, que melhora a elasticidade e a firmeza das geleias
(Islam; Zhang; Adhikari, 2012). A concentra¢do 6tima de
pectina deve ser aquela que proporciona a firmeza desejada
sem comprometer a textura ou causar excessiva rigidez, o
que poderia resultar em uma geleia quebradica (Neves ef al.,
2015).

Além disso, o tipo e a concentragdo de pectina
influenciam significativamente a qualidade final das
geleias. Estudos demonstram que diferentes tipos de
pectina (metoxilagdo alta ¢ baixa) e suas concentracdes
podem afetar a estabilidade de cor, a reten¢do de compostos
bioativos e as propriedades texturais das geleias (Poiana et
al., 2013).

A Figura 2 ilustra a consisténcia final das geleias de
agai, buriti e aragad-boi, destacando as variagdes obtidas
com diferentes concentragdes de pectina. Na Figura 2-a,
¢ possivel perceber que a geleia de agai com 1,5% de
pectina apresenta consisténcia firme, resultado da adi¢do
de pectina. A firmeza alcangada ¢ ideal, conforme discutido
anteriormente, conferindo uma textura equilibrada e
adequada para a espalhabilidade.

Na Figura 2-b, observa-se a geleia de agai apos resfriar,
¢ observa-se que esta estavel, confirmando a eficacia da
pectina na manutengdo da firmeza e textura desejadas
mesmo apos o resfriamento. A Figura 2-c mostra a geleia
de buriti com 1% de pectina, demonstrando uma textura
consistente ¢ firme, adequada para consumo. A adigdo de
1% de pectina foi suficiente para proporcionar a firmeza
necessaria sem comprometer a espalhabilidade. Ja a
Figura 2-d apresenta a geleia de araga-boi com 1,5% de
pectina, evidenciando uma textura firme e homogénea.
Essa concentragdo foi identificada como ideal para garantir
uma firmeza equilibrada, sem tornar a geleia muito rigida e
quebradiga.

Os resultados apresentados na Figura 2 estdo em
consonancia com os dados discutidos na Grafico 1,
demonstrando que a adigdo de pectina em concentragdes
variadas desempenha um papel fundamental na obtencdo da
firmeza adequada das geleias, dependendo da fruta utilizada.
Especificamente, foi observado que a concentracdo de 1,5%
de pectina foi a mais adequada para as geleias de araga-
boi e agai, enquanto a concentragdo de 1% foi ideal para
a geleia de buriti. Esses ajustes na formulagdo evidenciam
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a importdncia de adaptar a quantidade de pectina as
caracteristicas especificas de cada fruta para garantir a
textura desejada no produto final.

Os resultados deste estudo destacam a eficacia da
padronizagdo do processo de produgdo de geleias a partir de
frutos amazoénicos, demonstrando melhorias significativas
nos parametros fisico-quimicos ¢ na qualidade final dos
produtos. As geleias de cupuagu, buriti, acai ¢ araga-boi
apresentaram solidos soluveis adequados, acidez balanceada
e firmeza adequada, assegurando um produto de qualidade

sensorial. A adi¢do de pectina em concentragdes especificas
foi crucial para obter a textura e a estabilidade desejadas,
variando conforme a fruta utilizada. Esses resultados
fornecem uma base solida para a produgdo de geleias
de frutas amazdnicas com caracteristicas consistentes,
promovendo a valorizagdo desses produtos no mercado
e contribuindo para a sustentabilidade economica das
comunidades extrativistas da regido. A implementagdo
das praticas recomendadas pode resultar em uma cadeia
produtiva mais eficiente e sustentavel, consolidando a
bioeconomia na Amazonia acreana.

Grifico 1 — Teores de pectina e avaliagdo da firmeza das geleias de araca-boi, buriti e agai
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2024)

Figura 2 — Consisténcia final das geleias de agai, buriti e araga-boi

a) Geleia de agai com 1,5% de pectina; b) geleia de agai apos resfriar; ¢) Geleia de buriti com 1% de pectina e; d) Geleia de araga-boi com 1,5% de pectina.

Fonte: Acervo dos autores deste artigo (2024)
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4 Consideracoes Finais

Este estudo investigou e analisou o processo de
producdo de geleias a partir de frutas amazonicas
(cupuagu, acai, buriti e araga-boi), avaliando pardmetros
fisico-quimicos relevantes para garantir a qualidade e
explorar a viabilidade comercial das geleias. Os principais
resultados mostram que a geleia de cupuacu apresentou
o maior teor de solidos soluveis (67,50 °Brix) e o maior
valor energético (962,31 kJ). As geleias de buriti, acai
e araca-boi apresentaram solidos soluveis proximos de
67 °Brix, com valores energéticos variando entre 267,50
kJ e 498,55 kJ. Essas diferencas estdo relacionadas com
os teores de macronutrientes, como agucares e lipidios,
especificos de cada espécie. Observou-se uma estabilidade
do pH na transformacao da polpa em geleia para cupuacu
e uma reducdo significativa da acidez nas geleias de todas
as frutas, comum devido a adigdo de acucar e outros
ingredientes durante o processo de produgdo. O rendimento
das geleias variou, com a geleia de cupuagu apresentando
um rendimento de 64,67%, enquanto as geleias de buriti,
acai e aragd-boi apresentaram rendimentos superiores a
75%, refletindo diferencas nas caracteristicas fisicas das
polpas e nos processos de produgao.

A adig@o de pectina foi crucial para ajustar a firmeza das
geleias, com a concentrag@o ideal variando entre as frutas.
Para araga-boi ¢ agai, a concentragdo de 1,5% de pectina
foi considerada ideal, resultando em uma firmeza média de
2,15 N e 2,14 N, respectivamente, enquanto para buriti, a
concentragdo ideal foi de 1%, com firmeza média de 3,66
N. Esses ajustes especificos impactaram positivamente
a textura e a estabilidade das geleias, demonstrando que
maiores concentragdes de pectina promovem uma rede de
gel mais robusta, aumentando a firmeza do produto final.

A acidez ajustada também desempenhou um papel
fundamental na gelificacdo, sendo necessaria a redugdo do
pH das polpas, como no caso do agai (de 4,61 para 3,38)
e do buriti (de 3,99 para 3,51), para garantir a interagdo da
pectina e uma gelificagdo eficiente. Esses ajustes, além de
contribuirem para a formagdo da textura adequada, foram
essenciais para equilibrar o sabor das geleias, preservando
suas qualidades sensoriais.

A combinacdo de ajustes de pectina, acidez e
evapora¢do da agua resultou em um produto final com
textura uniforme e estavel, conforme observado nas analises
de firmeza e parametros fisico-quimicos realizados. Essas
praticas também garantiram rendimentos consistentes e
destacaram a importancia dos ajustes especificos para
atender aos padrdes de qualidade esperados, reforcando a
eficiéncia do processo de producdo. Embora este estudo nao
tenha mensurado diretamente propriedades antioxidantes ou
aspectos funcionais e sensoriais, os ajustes realizados estdo

alinhados com praticas descritas na literatura que visam a
preservar essas caracteristicas em produtos similares.

Esses achados contribuem para compreender melhor
os parametros especificos de cada fruta no processo de
producdo de geleias, fornecendo informagdes que podem
apoiar futuras iniciativas voltadas para a escalabilidade
de geleias. A padronizagdo do processo de produgdo
ndo s6 melhora a textura ¢ a qualidade das geleias, mas
também contribui para a sustentabilidade econdmica das
comunidades extrativistas da Amazonia, promovendo o
uso sustentavel e a valorizagdo das frutas amazonicas no
mercado de alimentos.

5 Perspectivas Futuras

Os resultados deste estudo fornecem subsidios para
a melhoria continua da produgdo de geleias a partir de
frutas amazonicas. Entretanto, futuras pesquisas devem
abordar questdes criticas para melhorar a consisténcia e a
viabilidade comercial desses produtos.

Um dos desafios identificados ¢ a variabilidade na
composi¢ao quimica das frutas, que influencia diretamente
a textura final, a acidez e o teor de solidos soluveis
das geleias. Para mitigar esse problema, sugere-se a
padronizagdo do processo de selecdo das frutas, garantindo
maior uniformidade da matéria-prima.

Adicionalmente, estudos sobre o uso de estabilizantes
ou conservantes naturais alternativos poderdo contribuir
para aumentar a vida 1util e a qualidade nutricional das
geleias, sem comprometer suas caracteristicas sensoriais.
Avaliagdes sobre os impactos ambientais associados ao
aumento da escala de producdo também sdo necessarias
para assegurar que as estratégias de bioeconomia sejam
sustentaveis.

Outro ponto de destaque ¢ a integragdo econdmica
das comunidades extrativistas, de modo que estas sejam
beneficiadas equitativamente pelo valor agregado aos
produtos processados. Nesse sentido, esfor¢os futuros
devem focar na promog¢do de modelos de producdo que
conciliem sustentabilidade ambiental, inclusdo social e
geracdo de valor econdmico na regido amazonica.
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