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Resumo: O objetivo deste trabalho foi elaborar e caracterizar geleias de maracuja do tipo extra
com adicdo de diferentes concentracfes de sementes de linhaca marrom (1,5, 2,5 e 3,5%). As
geleias foram analisadas em relagdo as suas caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez total
titulavel, solidos soluveis totais, agucares totais, agucares redutores e ndo redutores , teor de agua,
vitamina C, lipideos e cinzas) e compostos bioativos (flavonoides totais, antocianinas totais e
carotendides totais). O maracuja se mostrou como alternativa exploravel para seu uso na
fabricacdo de geleias de maracuja com linhaga. Observou-se nas geleias que com o aumento da
concentracdo de linhaca houve aumento dos flavondides e antocianinas, que representam
compostos bioativos importantes para a salde humana e no combate a doencgas, indicando assim
que as geleias deste estudo podem ser consideradas funcionais.
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Abstract. The objective of this work was to elaborate and characterize extra-type passion fruit
jellies with different concentrations of brown flaxseed (1.5, 2.5 and 3.5%). The jellies were
analyzed for their physico-chemical characteristics (pH, titratable total acidity, total soluble solids,
total sugars, reducing and non-reducing sugars, water content, vitamin C, lipids and ashes) and
bioactive compounds (total flavonoids, total anthocyanins and total carotenoids). Passion fruit was
shown as an exploitable alternative for its use in the manufacture of passion fruit jellies with
flaxseed. It was observed in the jellies that with the increase of the flaxseed concentration there
was an increase of the flavonoids and anthocyanins, which represent bioactive compounds
important for human health and disease control, thus indicating that the jellies of this study can be
considered functional.
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Introducéo

Geleia de frutas é o produto obtido pela
coccdo de frutas inteiras ou em pedacos, polpa
ou suco de frutas, com acucar e concentrado
até  consisténcia gelatinosa. Pode ser
adicionado glicose ou acucar invertido para
conferir brilho ao produto, sendo tolerada a
adicdo de acidulantes e pectina para
compensar qualquer deficiéncia no contetdo
natural de pectina ou de acidez da fruta
(Brasil, 1978).

O maracujazeiro é uma fruteira muito
cultivada e explorada de norte a sul do
territorio  brasileiro, apresenta  grande
importancia econémica e social para o Brasil,
destacando-se como maior produtor mundial.
Em 2015 a producdo foi de 694.539 mil
toneladas de frutos em uma area colhida de
50,8 mil hectares (Kist et al.,, 2017). O
interesse pelo seu cultivo é devido a
apreciacdo de seus frutos, tanto para consumo
in natura como na forma de produtos
industrializados (Gongalves et al., 2018).

O maracuja (Passiflora edulis) tem acao
diurética, anti-helmintico, sedativo,
auxiliando o tratamento da hipertensdo e na
melhora dos sintomas da menopausa (Grosseli
et al., 2014). Uma das caracteristicas que
predomina neste fruto é sua polpa acida que
proporciona um sabor intenso ao Seu sSuco e

derivados (Greco, 2014).

A linhaca (Linun usitatissimum L.) é uma

interessante matéria  prima para 0O
desenvolvimento de varios alimentos, pois
suas sementes

apresentam um  grande

potencial funcional. E classificada como
linhaca marrom ou dourada. No entanto,
existem evidéncias que ambas ndo apresentam
diferencas quanto a sua composi¢do quimica,
podendo ser encontradas em diferentes
formas, como grdo, moida ou na forma de
6leo (Barroso et al., 2014).

A linhaga possui componentes
fisiologicamente ativos, como os &cidos
graxos poliinsaturados essenciais,
principalmente o Omega 3, que no
organismo pode ser convertido em &cidos
graxos que auxilia na reducdo de riscos de
doencas cardiovasculares, por exemplo a
hipertensdo, trombose e aterosclerose.
Além do Omega 3, as sementes de linhaca
sdo as mais ricas fontes de lignanas,
compostos fitoquimicos semelhantes ao
estrégeno, fibras sollveis e insollveis que
auxiliam na melhora do funcionamento do
intestino e na diminuicdo dos niveis de
colesterol sanguineo, além de apresentar
compostos  fendlicos como lignanas,
flavondides e tocoferdis (Lourenco &
Lemos, 2018; Cupersmid, 2012).

Sd0 chamados de alimentos
funcionais aqueles alimentos que ao serem

consumidos nas dietas possuem além das
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suas  fungdes  nutricionais  efeitos
metabolicos e fisiolégicos no organismo.
Seus efeitos vém sendo estudados,
principalmente, nas patologias néo
transmissiveis, como o cancer, hipertenséo,
mal de Alzheimer, doencas &sseas,
cardiovasculares, inflamatdrias, intestinais
e o diabetes (Costa et al., 2016).

Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi elaborar trés diferentes
formulacbes de geleia de maracuja
acrescidas de diferentes concentragdes de
linhaca marrom, visando uma alternativa
para o mercado de geleia funcional.
Material e métodos

Os maracujds amarelos foram
adquiridos no comércio local da cidade de
Campina Grande — PB, em estadio de
maturacdo maduros e sem injdrias.
Posteriormente os frutos foram sanitizados
por imersdao em solucdo de hipoclorito de

sodio (200 ppm) por 10 min, seguida de

uma lavagem com agua destilada. Para
obtencédo da polpa, os frutos ja sanitizados
foram cortados ao meio com auxilio de
faca de aco inoxidavel e separada a polpa
com sementes; em seguida a polpa foi
separada das sementes com auxilio de um
processador doméstico, batendo-se o0
material por cerca de 5 minutos, seguido
do peneiramento do residuo desta
operacdo. A polpa obtida nesta etapa foi
utilizada na producdo das geleias bem
como para a andlise fisico-quimica e de
compostos bioativos.

Foram produzidas trés formulacdes
(F1, F2 e F3) de geleias de maracuja do
tipo extra (propor¢cdo polpa:agucar 50:50
partes), variando-se a concentracdo das
sementes de linhaca marrom (Linun
usitatissimun L.) nos percentuais de 1,5,
25 e 3,5%,

formulagbes com as concentracGes dos

respectivamente.  As

ingredientes sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. FormulacGes de geleias de maracuja do tipo extra

Ingredientes

Concentracéo (g)

F1 F2 F3

Polpa de maracuja 500 500 500
Acucar 500 500 500
Agua 400 400 400
Pectina 10 10 10

220



Moura et al., Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal (v.13, n.2) p. 218 — 229 abr — jun (2019)

Linhaca 12,5

21 29,5

Foram misturados em panela de aco
inoxidavel todos os ingredientes, sendo a
pectina previamente misturada ao acucar
visando a ndo formacdo de glébulos na
geleia, visto sua dificil homogeneizacgéo; a
mistura dos ingredientes foi submetida a
coccao a pressao atmosférica com agitacao
manual em fogo brando até se obter uma
textura de geleia com teor de sdlidos

sollveis totais em torno de 65 °Brix, apos

isso as sementes de linhaca foram
acrescentadas as formulagdes ainda
quentes com base em sua massa final nas
proporcOes citadas anteriormente; apos
esta etapa cada formulacdo foi envasada
em recipientes de vidro previamente
esterilizados e  armazenados  sob
refrigeracdo a 5 °C até o momento das

analises.

Foi calculado o rendimento de polpa (RP) com o auxilio da Equagédo 1.

Massa da polpa (g)

RP =

Massa total dos frutos (g)

A polpa do maracuja e as geleias
das trés formulacdes foram avaliadas, em
triplicata, quanto aos parametros pH,
acidez total titulavel, teor de &gua, cinzas,
acUcares totais, acUcares redutores e
acucares ndo redutores e vitamina C
conforme as metodologias propostas no
manual do IAL (2008).

O teor de lipideos das amostras foi
guantificado conforme a metodologia de
Bligh & Dyer (1959). O teor de sdlidos
soluveis totais foi medido diretamente em
refratdmetro e a atividade de agua (ay) em
0 equipamento Aqualab na temperatura de
25 °C.

Para as analises de flavondides e
antocianinas utilizou-se a metodologia

descrita por Francis (1982), sendo feita a

x 100 1)

leitura do  extrato filtrado em
espectrofotbmetro em um comprimento de
onda de 364 nm para flavonoides e de 535
nm para antocianinas.

Os resultados foram expressos em
mg/100 g e calculados através das
Equacdes 2 e 3, respectivamente.
Flavondides = absorbancia x Fator de

diluicdo/76,6 (2)
Antocianinas totais = absorbancia x Fator
de diluicao/98,2 (3)

Os carotendides totais foram
determinados por espectrofotometria a um
comprimento de onda de 450 nm, utilizando
hexano, de acordo com a metodologia
descrita por Higby (1962). Os resultados
foram expressos em mg/100 g.

Para o tratamento dos dados da

caracterizacdo fisico-quimica e compostos
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bioativos das geleias foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado com

a comparacao entre as médias feita por meio

do teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o programa computacional
Assistat versdo 7.6 Beta, (Silva & Azevedo,
2009).
Resultados e discussao

Neste trabalho foram encontrados
valores para o rendimento da polpa de
maracuja igual a 29,98%. Valores préximos
foram observados por Andrade Neto et al.

(2015) ao avaliarem o rendimento de polpa

de diferentes gendtipos de maracujazeiro
azedo, obtendo valores que variaram de
29,28 a 34,82%. Braga et al. (2017)
estudando espécies do

género Passiflora obtiveram valores para
rendimento de polpa variando de entre 14,57
e 29,01%.

Na Tabela 2 sdo apresentados os
valores da caracterizacdo fisico-quimica da
polpa de maracuja comparada com 0S
Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ)
estabelecidos para polpa de maracuja
amarelo (Brasil, 2000).

Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica e compostos bioativos da polpa de maracuja

Parametros Meédia e desvio padréo PIQ*

Acidez total titulavel (% &cido citrico) 3,10 £ 0,00 >2,50
pH 2,79 £ 0,00 2,70-3,80
Sélidos soltveis totais (°Brix) 11,00 £ 0,00 >11,00
Atividade de agua (a,,) a 25 °C 0,985 + 0,001 -
AcUcares totais (% glicose) 3,85+ 0,04 <18,00
Acucares redutores (% glicose) 1,96 £0,04 -
Acucares ndo redutores (% sacarose) 1,80 £ 0,06 -
Teor de agua (%) 91,33+0,15 -
Vitamina C (mg/100 g) 4,39 +0,03 -
Lipideos (%) 0,17 £0,07 -
Cinzas (%) 0,33+0,01 -
Flavonoides (mg/100 g) 5,16 + 0,04 -
Antocianinas (mg/100 g) 0,17 £ 0,00 -
Carotenoides totais (mg/100 g) 0,12 £ 0,00 -

*Padrdes de Identidade e Qualidade (P1Q) (Brasil, 2000)
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Observam-se teores de 3,10%, 2,79
e 11,00 °Brix para 0s parametros acidez
total titulavel, pH e soélidos soluveis totais,
respectivamente. Estes valores estdo em
conformidade com o valor minimo exigido
pelo Regulamento Técnico para Fixacéo
dos Padrdes de Identidade e Qualidade
(PIQ) para polpa de maracuja do
Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2000). Aguiar et al.
(2015) avaliando a qualidade de frutos
hibridos de

obtiveram valores de acidez variando de

maracujazeiro-amarelo,

3,7 a 5,0%, valores proximos ao deste
trabalho.

Para o parametro atividade de agua
(aw) obteve-se a média de 0,985, sendo
superior ao valor encontrado por Araujo et
al. (2009) para a polpa de maracuja do
mato com valor de 0,94.

Os valores dos acUcares totais,
redutores e ndo redutores foram,
respectivamente, de 3,85% glicose, 1,96%
glicose e 1,80% sacarose estando o valor
dos acucares totais de acordo com a PIQ,
que estabelece um valor maximo de
18,00% para este parametro. Janzantti et al.
(2012) analisando o0s agUcares do
maracuja encontraram valores de 5,26,
4,78 e 0,40% para acucares totais,
redutores e ndo redutores, respectivamente,
valores estes um pouco superiores ao desde
estudo, exceto para 0s agucares nao

redutores que foi menor.

Foram obtidos valores de 91,33%
para teor de &gua e de 4,39 mg/100 g para
vitamina C, ndo existe na legislacdo
valores estipulados para estes parametros.
Valores inferiores de teor de a4gua foram
verificados por Batista et al. (2017) com o
valor de 87,76% de teor 4gua na polpa de
maracuja amarelo; e por Santos et al.
(2017) para a polpa do maracuja da
Caatinga com teor de agua de 90,02%.
Observa-se um baixo teor de vitamina C no
suco de maracuja, podendo este valor estar
diretamente ligado ao tempo entre o
despolpamento e a realizacdo da andlise
desde parametro ou o estddio de
maturacdo, visto que a vitamina C se
degrada facilmente, comparando-se com
outras vitaminas. A vitamina C é estavel
apenas em meio acido, na auséncia de luz,
de oxigénio e de calor, sendo 0s meios
alcalinos, os metais, como Fe, Cue Zn, e a
enzima oxidase do acido ascorbico os
fatores que favorecem a sua degradacdo
(Oliveira et al., 1999).

Para os parametros lipideos e cinzas
foram obtidos, respectivamente, os valores
de 0,17% e 0,33%, estando proximos aos
encontrados na Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos (Taco, 2011),
que séo de 0,2% para lipideos e de 0,5%
para cinzas.

Foi obtido um valor de flavondides
igual a 5,16 mg/ 100 g, Batista et al. (2017)

reportaram um teor superior (8,29 mg/ 100
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g) para suco de maracuja. De acordo com
Costa & Tupinamba (2005) os flavondides
sd0 0s principais compostos bioativos
encontrados nas passifloras, o que foi
possivel observar neste estudo quando
comparado o valor de flavonodides aos de
antocianinas e carotenoides.

Na Tabela 3 tém-se as medias e
desvios padrdo dos parametros analisados
na caracterizacdo fisico-quimica e dos
compostos bioativos das trés formulagdes
de geleias produzidas.

O parametro de acidez apresentou
valores entre 1,80 e 1,88 % acido citrico,
com todas as amostras diferindo
estatisticamente entre si, valores estes

acima dos reportados por Gomes et al.

(2013) ao estudarem geleia de maracuja
com cenoura (0,77 % acido citrico) e por
Garcia et al. (2017) em estudos com geleia
de buriti (0,66 % acido citrico).

Os valores de pH das trés geleias
ndo diferiram entre si. Silva et al. (2018)
avaliando geleia de bocailva obtiveram
valores de pH de 3,25 a 3,93 sendo estes
superiores aos encontrados nas geleias de
maracuja com linhaca deste estudo. Viana
et al. (2015) obtiveram para a geleia de
umbu-caja valores de pH de 2,36 a 2,68,
sendo proximos aos das geleias de
maracuja com linhaca. Segundo Jackix
(1988) geleias com valores de pH abaixo
de 3,0 ocorre tendéncia a sinérese.

Tabela 3. Caracterizagao fisico-quimica e compostos bioativos das geleias de maracuja com linhaca

Parametros F1 (1,5%) F2 (2,5%) F3 (3,5%)

Acidez total titulavel (% &cido citrico) 1,88 + 0,002 1,85 +0,01° 1,80 + 0,00°

pH 2,57 + 0,007 2,58 +0,00° 2,58 +0,00%

Sélidos soltveis totais (°Brix) 65,00 + 0,00% 62,00 + 0,00° 64,00 + 0,00°
Atividade de 4gua (a,) a 25 °C 0,742 +0,001° 0,795 +0,001° 0,784 +0,001°
Aclcares totais (% glicose) 69,27 + 0,622 67,13 +0,54° 57,33 £ 0,42°
Aclcares redutores (% glicose) 51,03 + 0,822 39,74 +0,53° 36,90 + 0,46°
Aclicares ndo redutores (% sacarose) 17,32 +£0,70° 26,02 +0,01% 19,41 +0,85"
Teor de 4gua (%) 21,99 + 1,44 29,54 + 1,08 28,20 £ 0,18

Vitamina C (mg/100 g) 3,60 +0,04° 3,66 + 0,00° 3,58 +0,04°

Lipideos (%) 0,85+ 0,04% 0,88 + 0,04° 0,80 +0,08°

Cinzas (%) 0,36 +0,02° 0,30 + 0,05* 0,35 + 0,04°

Flavondides (mg/100 g) 5,30 £ 0,01°¢ 6,52 + 0,00° 7,17 £0,032

Antocianinas (mg/100 g) 1,04 +0,00° 1,27 +0,00° 1,94 + 0,012

Carotenoides totais (mg/100 g) 0,02 + 0,022 0,02 + 0,00? 0,01 + 0,00?

Médias seguidas por letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Os teores de sdlidos soluveis totais
das geleias apresentaram-se dentro dos
padrdes aceitaveis da legislacdo brasileira,
que estabelece valores entre 62 e 65 °BriX,
para geleia de frutas (Brasil, 1978).

Em relagdo aos teores dos agucares,
houve predominio dos acglcares redutores
em relacdo aos acucares ndo redutores,
estando relacionado a etapa de coccdo das
geleias. Assis et al. (2007) relataram que,
durante 0 processamento e 0 cozimento, a
sacarose, na presenca de acido, sofre uma
hidrélise (inversdo) na qual acucares
redutores (glicose e frutose) sdo formados,
sendo que a taxa de inversdo depende da
temperatura, do tempo de aquecimento e
do pH da solucdo (mistura).

Azevedo et al. (2018) em estudos
com geleia de manipuca relataram valores
de acUcares totais entre 63,97 e 79,73%.
Observa-se que houve uma redugdo dos
acucares totais e redutores com o aumento
da concentracdo de linhaca nas geleias de
maracuja.

A legislagcdo brasileira (Brasil,
1978) estabelece o valor méximo de teor
de &gua de 38% para geleias de frutas,
desta forma, as geleias de maracuja com
adicédo de linhaca se encontram dentro do
padréo estabelecido.

Os teores de vitamina C das geleias
encontrados estdo abaixo do reportado por
Gomes et al. (2013) para a geleia de

maracuja com cenoura (31,37 mg/100 g).

Observa-se teores de vitamina C nas
geleias inferiores ao da polpa de maracuja,
0 que provavelmente se deve ao cozimento
e a adicdo dos ingredientes nas geleias.
Constata-se que ndo houve diferencas
significativas entre os teores de vitamina C
das geleias das diferentes formulaces.

Observa-se que as formulacdes ndo
diferiram entre si quanto ao teor de
lipideos, apresentando valores préximos
aos reportados por Azevedo et al. (2018),
em geleias de bocailva com teores de 0,63
a 0,73%, e por Garcia et al. (2017), e em
geleia de buriti com valor de 0,94%. Em
estudo com geleia de maracuja, Amaral et
al. (2012) reportaram valores de 0,24 a
0,65%.

N&do houve diferencas estatisticas
entre as médias das formulacBes quanto ao
parametro de cinzas. Valores baixos de
cinzas também foram reportados por
Garcia et al. (2017) com um valor de
0,25% em geleia de buriti; e por Oliveira et
al. (2014) com o valor de 0,40% em geleia
de umbu-caja.

Quanto ao teor de flavonoides e
antocianinas, observa-se diferencas
estatisticas entre as médias. Verifica-se
aumento dos valores desses parametros
com o aumento da concentracdo de linhaca
nas geleias, obtendo-se assim na
formulacdo F3 os maiores valores para
ambos os parametros, 7,17 e 1,94 mg/100

g, respectivamente. Observa-se também
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que a adicdo da linhaca marrom resultou
no aumento dos flavonoides e antocianinas
nas geleias com relagdo a polpa de
maracuja.

Os flavondides tém apresentado
grande interesse cientifico por causa de
seus efeitos benéficos sobre a salde
humana. Tém sido associados & atividade
antiviral, antialérgica, antiplaquetaria, anti-
inflamatoria, imunomoduladora,
antitumoral e antioxidante. Alguns estudos
sustentam um efeito protetor do consumo
de flavondides contra a diabetes,
depressdo, Ulcera, artrite reumatoide,
doenga cardiovascular e cancer (Gonzalez-
Gallego et al., 2014).

De acordo com Marais et al. (2016)
as antocianinas estdo associadas com uma
modulacdo favordvel da microbiota e
marcadores inflamatorios além de ter efeito
protetor contra doencas neurodegenerativas
e cronicas e atuam como inibidores de
mutagénese e carcinogénese, devido ao seu
poder antioxidante.

Os valores dos carotenoides totais
entre as geleias ndo  diferiram
significativamente entre si. Branddo et al.
(2016) ao avaliarem a aceitabilidade de
geleia de maracuja doce obtiveram para 0s
carotenoides valores variando de 0,00074 a
0,00187 mg/100 g, segundo estes mesmos
autores a diminuicio do teor de

carotendides em relacdo a matéria prima se

da pela coccdo no processo de producédo
das geleias.
Conclusoes

E possivel concluir que o maracuja
se mostrou como alternativa exploravel
para seu uso na fabricacdo de geleias de
maracuja com linhaga.

A adigéo de linhaga marrom trouxe
efeitos benéficos as geleias de maracuja,
aumentando os niveis de flavondides totais
e antocianinas totais que representam
compostos bioativos importantes para a
salde humana e no combate a doencas,
indicando assim que as geleias deste
estudo podem ser consideradas funcionais.
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