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APRESENTAÇÃO

Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias, série de livros de publicação da 
Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em seus 17 capítulos, uma ampla gama de 
assuntos sobre os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias, 
com ênfase para as áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos, Engenharia Agrícola, 
Engenharia Florestal e Zootecnia.

Nos últimos anos nos deparamos constantemente com alguns questionamentos 
sobre o incremento populacional e a demanda por alimento. E, a principal dúvida por 
muitos é se faltará, no futuro, alimento no mundo? Nós pesquisadores, acreditamos que 
não. Pois, com o avanço das Tecnologias da Ciências Agrárias temos a possibilidade de 
incrementar a produtividade das culturas, com práticas sustentáveis.

Cabe salientar, que a produção de alimentos é para uma população cada vez mais 
exigente em qualidade. Portanto, além do incremento em quantidade de alimentos, será 
preciso aumentar a qualidade dos produtos agropecuários e assegurar a sustentabilidade 
da agricultura, por meio do manejo e da conservação dos recursos naturais.

A agricultura é uma ciência milenar e tem sido aprimorada pelos profissionais da 
área. Ao longo dos anos, os pesquisadores têm provado que é possível aperfeiçoar as 
técnicas de cultivo e garantir o aumento de produtividade das culturas. É possível destacar 
alguns dos impactos tecnológicos na agricultura, à exemplos a Revolução Verde (1970), 
o Sistema Plantio Direto (1980), a Biotecnologia (1990), a Agricultura de Precisão (2000) 
e, diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura mais eficiente, sustentável 
e que possa atender os anseios da sociedade, seja ela, na produção de alimento e na 
preservação do meio ambiente.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores na 
constante busca de novas tecnologias para as áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos, 
Engenharia Agrícola, Engenharia Florestal e Zootecnia e, assim, garantir a produção de 
alimentos para as futuras gerações.

Fábio Steiner
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 8

FORMULAÇÃO E AVALIAÇÃO 
FÍSICO-QUÍMICA E MICROBIOLÓGICA 

DA GELEIA DE ABACAXI (ANANASCOMOSUS L. MERRIL) 
DO MUNICÍPIO DE TURIAÇU-MA

Roberta Adrielle Lima Vieira
Instituto Federal de Ciência e Tecnologia do 

Maranhão- IFMA
São Luís- Maranhão

Maria do Livramento de Paula
Universidade Federal do Maranhão- UFMA

São Luís- Maranhão

Renata Adrielle Lima Vieira
Centro Universitário Maurício de Nassau 

-UNINASSAU 
Recife- Pernambuco 

Romildo Martins Sampaio
Universidade Federal do Maranhão- UFMA

São Luís- Maranhão

Márcio Flávio Moura de Araújo
Universidade da Integração Internacional da 

Lusofonia Afro Brasileira- UNILAB
Fortaleza- Ceará 

RESUMO: A fabricação de geleias é uma das mais 
antigas formas de processamento de frutas, o 
que proporciona o aumento da vida de prateleira 
e agregação de valor ao produto. O Brasil é um 
dos três maiores produtores mundiais de frutas, 
dentre estas, o abacaxi. No estado do Maranhão 
a fruta é produzida, com destaque para o abacaxi 
produzido na cidade de Turiaçu-MA, o qual 
recebe o nome da cidade e é conhecido como 
um dos mais doces do Brasil. Nesse contexto, o 
presente trabalho teve como objetivo desenvolver 

formulações de geleia de abacaxi (proveniente 
desse município) com e sem pectina industrial e a 
caracterização físico- química (pH, sólidos solúveis 
totais e acidez total titulável) e microbiológica 
de tais formulações. As análises físico-químicas 
mostraram que as geleias formuladas com e sem 
pectina industrial apresentaram valores próximos 
aos satisfatórios para produção da geleia. Todos 
os resultados microbiológicos apresentaram-
se dentro dos limites permitidos pela Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária para bolores, 
leveduras e Salmonella. Conclui-se que as 
formulações de geleia de abacaxi proveniente do 
Município de Turiaçu-MA atendem aos padrões 
de qualidade microbiológica, porém os valores 
físico- químicos devem ser corrigidos com adição 
de ácido cítrico para atender os padrões de 
identidade e qualidade de geleia.
PALAVRAS-CHAVE: Processamento. Frutas. 
Pectina.

ABSTRACT: The production of jellies is one of 
the oldest forms of processing fruits, which 
provides increased shelf life and adding value 
to the product. Brazil is one of the three largest 
producers of fruits, among these, pineapple. In the 
state of Maranhão the fruit is produced, especially 
the pineapple produced in the city of Turiaçu - 
MA, which is named after the city and is known 
as one of the sweetest of Brazil. In this context, 
the present work aimed to develop formulations of 
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pineapple jelly (from this city) with industrial pectin and also without it. There was a study of 
the physic- chemical and microbiological analyzes. The physico- chemical analysis showed 
that jelly formulated with and without industrial pectin showed values   close to suitable 
for jelly production. Besides all the microbiological results were within the limits allowed 
by National Health Surveillance Agency for molds, yeasts and Salmonella. It is concluded 
that the pineapple jelly formulations from the city of Turiaçu -MA, meet the microbiological 
quality standards, but the physicochemical values must be corrected with the addition of 
citric acid to meet the standards of identity and quality of jelly. 
KEYWORDS: Processing. Fruit. Pectin. 

1 | INTRODUÇÃO

O abacaxizeiro (Ananascomosus L. Merril), pertence ao gênero Ananas, que é o mais 
importante da família Bromeliaceae, do ponto de vista econômico, pois nele estão incluídos 
os abacaxis. O cultivo desse fruto está disseminado por vários países, dentre os quais se 
destaca o Brasil (MARIN et al.,2008). Segundo dados da Food and Agriculture Organization 
– FAO (2011), o Brasil é o segundo maior produtor mundial de abacaxi, com área plantada 
de 62.481 hectares (ha) e produção de 2.365,458 mil toneladas. O estado do Maranhão 
ocupa a décima quarta posição nacional, com produção de 23.170 toneladas (IBGE, 2011).

No Maranhão, o fruto da região de Turiaçu, a 460 quilômetros de São Luís, cultivado 
exclusivamente em comunidade rurais do pequeno município, transformou o local em 
segundo maior polo produtor de abacaxi do Estado, com uma área plantada de 150 ha 
(FAPEMA, 2012). 

O abacaxi traz vários benefícios aos seres humanos, devido a grande diversidade 
de sais minerais e vitaminas. Uma fatia de 150 g fornece mais de 7% do recomendado 
internacionalmente para ingestão diária das vitaminas B1, B2 e B9 e cerca de 2/3 das 
vitaminas que necessitamos. Apresenta um teor considerável de fibras dietéticas e ácidos 
orgânicos que facilitam a digestão de proteínas (BRAZILIAN FRUIT, 2008).

Para expandir os mercados nacional e internacional de frutas frescas, o Brasil conta 
com o interesse pelo consumo de produtos industrializados sob a forma de sucos, polpas, 
doces, geleias e outros. O processamento, além de estender o período de oferta do produto, 
tem como objetivo o aproveitamento do excedente da produção, a qual se concentra nas 
épocas de safra (LICODIEDOFF, 2008).

A geleia é o produto obtido pela cocção das frutas inteiras ou em pedaços, da polpa ou 
do suco de fruta, adicionados de açúcar e água e concentrados até consistência gelatinosa. 
De maneira geral, a geleia é considerada uma rede tridimensional sólida que envolve a 
pectina, o açúcar e o ácido, retendo uma fase líquida em sua estrutura (MULTON, 2000).

A pectina é um polissacarídeo estrutural e concentra-se nas frações de maior 
conteúdo de células de parede em frutas cítricas, tais como casca, membranas e sacos 
de suco. (BAKER, 1994). As pectinas comerciais classificam-se no Brasil como aditivos, 
para os quais o Ministério da Saúde aprova a inclusão nos alimentos com a função de 
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estabilizante, espessante e geleificante, além de ser utilizada em gelados comestíveis 
(BRASIL, 2007).

Considerando a facilidade de obtenção do abacaxi natural do Município de Turiaçu 
na cidade de São Luís-MA e tendo em vista seu potencial nutritivo, o objetivo geral deste 
trabalho foi desenvolver formulações de geleia de abacaxi sem pectina cítrica industrial 
e abacaxi com pectina cítrica industrial e avaliar quanto ao teste de pH, acidez titulável e 
sólidos solúveis totais (Brix) da polpa e das geleias, além de fazer avaliação microbiológica 
do produto (coliformes a 45°C, salmonella e bolores e leveduras das geleias).

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O Abacaxi (A. comosus) proveniente do município de Turiaçu/MA foi adquirido no 
mercado local da cidade de São Luís. Os frutos foram selecionados, lavados com detergente 
neutro, enxaguados em água corrente potável, descascados, cortados manualmente 
com auxílio de facas de aço inoxidável, seguindo da extração da polpa em liquidificador 
doméstico e peneirados para retirada das fibras e obtenção da polpa.

Para a elaboração das formulações de geleia de abacaxi sem pectina cítrica industrial 
(amostra 1), mediu-se o teor de sólidos solúveis da polpa de abacaxi utilizando refratômetro 
Abbe de Bancada-Q767B com escala de 0 a 95°Brix. Foi pesada em uma balança digital 
Shimadzu BL 3200H a quantidade de açúcar adicionado. Não houve adição de pectina, 
pois o fruto é cítrico e contém naturalmente essa substância.

A amostra 1 foi formulado com 67% de polpa e 33% de açúcar, já que o fruto é 
caracterizado por um maior teor de doçura. Em seguida, a polpa foi transferida para uma 
panela de aço inoxidável com parte do açúcar, homogeneizado e submetido à cocção. 
A mistura permaneceu em cocção e agitação manual contínua durante 20 minutos em 
fogo brando, até a obtenção dos sólidos solúveis em torno de 65°Brix, medido com um 
refratômetro digital. A Figura 1 representa as etapas realizadas para a primeira formulação.

Após a etapa de cocção, as geleias foram envasadas em recipientes de vidro 
(previamente lavado e esterilizado em banho-maria a 85°C/15 minutos), fechados e 
invertidos para completar a esterilização das tampas. Em seguida, foram colocados na 
posição normal e mantidos em temperatura ambiente até a realização das análises físico- 
químicas e microbiológicas.
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Figura 1. Fluxograma das etapas de produção da amostra 1.

As etapas para a elaboração da geleia de abacaxi com pectina cítrica industrial 
(amostra 2) são semelhantes à formulação da geleia anterior, diferenciando-se apenas pela 
adição de pectina cítrica industrial juntamente com o açúcar, representado pela Figura 2.

A quantidade de pectina a ser adicionada foi calculada, a partir da equação 1, para 
conter 0,5% em massa na geleia produzida. O produto foi formulado com as mesmas 
porcentagens de polpa e açúcar da amostra anterior. Todas as demais etapas de produção 
foram iguais. 

                           % pectina =                       Vt                                                  (1)     
                   (1-0,05)

Onde:
 Vt = Volume total da mistura de polpa e açúcar.  

Figura 2. Fluxograma das etapas de produção da amostra 2. 
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2.1 Análises físico- químicas

A polpa do abacaxi e os produtos finais foram submetidos a análises físico-químicas 
com três repetições: pH (em phmetro), sólidos solúveis totais (em refratômetro) e acidez 
total titulável pelo método da titulação volumétrica com indicador, segundo metodologia 
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008).

2.2 Análise microbiológica

As formulações de geleias foram avaliadas empregando-se a técnica do número mais 
provável (NMP) para a contagem de coliformes a 45°C, contagem de bolores e leveduras 
(UFC/g) e presença ou ausência de salmonella sp. As análises microbiológicas foram 
realizadas no laboratório do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e Água da 
Universidade Federal do Maranhão (UFMA).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análises físico-químicas

Os valores das análises físico-químicas obtidos estão expressos na Tabela 1. As 
análises físico-químicas foram feitas na polpa. O valor do pH encontrado na polpa é 
semelhante ao intervalo de valor encontrado de 3,7 a 4,1 por Morais (2000). Para sólidos 
solúveis totais é semelhante ao valor encontrado de 16,1° Brix (ARAÚJO et al., 2012) no 
seu trabalho de caracterizar a biometria da planta e analisar física e quimicamente frutos 
de abacaxi da cultivar Turiaçu.

Para as análises físico-químicas da geleia sem pectina o pH ficou elevado, pois 
segundo Morais (2000), uma boa geleificação ocorre na faixa de valores de pH entre 3,00 
e 3,20 enquanto que para Jackix (1988) o valor do pH deve estar situado entre 3,00 e 3,40.

Amostra pH Sólidos solúveis totais (° Brix) Acidez Titulável (%)

Polpa 4,1 16 0,94

Geleia sem pectina cítrica 3,77 66 0,22

Geleia com pectina cítrica 3,69 66 0,9

Tabela 1. Características físico-químicas da polpa e das formulações de geleia de abacaxi comcom 
e sem pectina cítrica industrial. UFMA, 2013.

No presente estudo, o gel formado foi considerado fraco, pois segundo a literatura 
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quando valores mais altos de pH (>3,40) a formação do gel não irá ocorrer. Como não se 
dispunha de ácido cítrico industrial não foi possível ajustar o pH do produto, por isso o valor 
não foi ajustado aos valores adequados para ocorrer a geleificação. 

O valor obtido dos sólidos solúveis totais, para geleia sem pectina, foi satisfatório 
segundo Torrezan (1998) e próximo dos valores encontrados por Tsuchiya et al.(2009) 
de 65°Brix no estudo e formulação de geleia de tomate. Sua acidez titulável obteve valor 
de 0,22%, sendo outra explicação para o gel ser considerado fraco porque a acidez total 
da geleia deve estar compreendida entre 0,50 a 0,80%, pois em valores acima de 1,00% 
ocorre a exsudação do liquido da geleia (sinérese). Enquanto que a baixa acidez, valores 
menores que 0,50%, a rede de gel torna-se fraca (JACKIX, 1988). 

Os resultados obtidos na formulação de geleia com pectina, mostraram que o valor 
de pH obtido também ficou elevado, de acordo com os valores consideráveis aceitáveis 
para ocorrer geleificação (JACKIX, 1988). Como não se dispunha de ácido cítrico industrial, 
não foi possível ajustar o pH do produto.

O valor dos sólidos solúveis totais foi satisfatório segundo Torrezan (1998) e próximo 
do valore encontrado por Granada et al.(2005) de 65,1°Brix na formulação controle do 
estudo e formulação de geleias light de abacaxi. A acidez titulável obteve valor de 0,90%, 
sendo outra explicação para o gel ser considerado fraco, pois a acidez total da geleia deve 
estar compreendida entre 0,50 a 0,80% (JACKIX, 1988).

Os resultados físico-químicos mostraram que ambas as amostras apresentaram 
características de gel fraco, pois apresentaram valores de pH e acidez titulável fora da 
faixa de valores satisfatórios encontrados na literatura para a formação da consistência 
desejável de geleia. 

3.2 Análises microbiológicas das amostras de geleia

As análises microbiológicas realizadas estão descritas na Tabela 2. Todos os resultados 
microbiológicos apresentaram-se dentro dos limites permitidos pela RDC n° 12 de 02 de 
Janeiro de 2001, da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), mostrando que os 
valores obtidos são inferiores ao máximo permitido pela legislação para geleias de frutas 
(máximo de 104 UFC/g para bolores e leveduras, máximo de 102 NMP/g para coliformes a 
45°C e ausência de Salmonella em 25g de amostra). 
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Amostras Coliformes a 45°C Salmonella sp Bolores e Leveduras

 (NMP/g)1  (g/25g) (UFC/g)2

Geleia sem pectina cítrica < 3 ausente < 10

Geleia com pectina cítrica < 3 ausente < 10

Tabela 2. Resultado das análises microbiológicas das duas formulações de geleia de 
abacaxi com e sem geleia cítrica industrial. UFMA, 2013.

1 – NMP/g = número mais provável por grama de amostra.

2 – UFC/g = unidades formadoras de colônias por grama de amostra.

Estes resultados estão de acordo com os resultados apresentados por Granada et 
al. (2005), nos quais constataram incidência e crescimento de microrganismos do grupo 
coliforme e de bolores e leveduras inferiores a 3 NMP/g e 104 UFC/g, respectivamente.

Os resultados mostram que os processos de conservação foram realizados de forma 
adequada e a matéria prima e equipamentos foram higienizados de forma correta.

4 | CONCLUSÕES

Conclui-se que as formulações de geleia com abacaxi proveniente do Município de 
Turiaçu-MA, com e sem adição de pectina industrial, devem ser corrigidas com adição de 
ácido cítrico para atender os padrões de identidade e qualidade de geleia nos parâmetros 
físico-químicos. Em relação à qualidade microbiológica das amostras, estas apresentaram 
resultados que garantem a inocuidade do produto, atendendo aos padrões microbiológicos 
estabelecidos pela legislação vigente.

Estudos futuros devem ser realizados para saber se o produto terá boa aceitação 
global e atributos sensoriais percebidos para compra da geleia.
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