
  

  

 

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 

Faculdade de Engenharia de Alimentos 

 

 

 

BRUNA ESTER DIAS DE CARA 

 

 

 

ANÁLISE CRÍTICA DO PROCESSAMENTO DE GELEIA DE 

MORANGO CASEIRA E INDUSTRIAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAMPINAS  

2019 



  

BRUNA ESTER DIAS DE CARA 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISE CRÍTICA DO PROCESSAMENTO DE GELEIA DE 

MORANGO CASEIRA E INDUSTRIAL 
 
 
 
 
 
 
Dissertação apresentada à Faculdade de 
Engenharia de Alimentos da Universidade 
Estadual de Campinas como parte dos 
requisitos exigidos para a obtenção do título 
de Mestra em Tecnologia de Alimentos. 

 

 

 

Orientador: Prof. Dr. Flávio Luís Schmidt 

 

ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE À VERSÃO 
FINAL DA DISSERTAÇÃO DEFENDIDA PELA ALUNA 
BRUNA ESTER DIAS DE CARA E ORIENTADA PELO 
PROF. DR. FLÁVIO LUÍS SCHMIDT. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

CAMPINAS 

2019 



Ficha catalográfica
Universidade Estadual de Campinas

Biblioteca da Faculdade de Engenharia de Alimentos
Claudia Aparecida Romano - CRB 8/5816

    
  Cara, Bruna Ester Dias de, 1992-  
 C175a CarAnálise crítica do processamento de geleia de morango caseira e industrial

/ Bruna Ester Dias de Cara. – Campinas, SP : [s.n.], 2019.
 

   
  CarOrientador: Flávio Luís Schmidt.
  CarDissertação (mestrado) – Universidade Estadual de Campinas, Faculdade

de Engenharia de Alimentos.
 

    
  Car1. Geleia. 2. Frutas. 3. Qualidade. 4. Energia. I. Schmidt, Flávio Luís. II.

Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de Engenharia de Alimentos.
III. Título.

 

Informações para Biblioteca Digital

Título em outro idioma: Critical analysis of homemade and industrial strawberry jam
processing
Palavras-chave em inglês:
Jam
Fruits
Quality
Energy
Área de concentração: Tecnologia de Alimentos
Titulação: Mestra em Tecnologia de Alimentos
Banca examinadora:
Flávio Luís Schmidt [Orientador]
Priscilla Efraim
Georgia Alvares de Castro
Data de defesa: 12-03-2019
Programa de Pós-Graduação: Tecnologia de Alimentos

Identificação e informações acadêmicas do(a) aluno(a)
- ORCID do autor: https://orcid.org/0000-0003-1008-0270
- Currículo Lattes do autor: http://lattes.cnpq.br/9370480757067119 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org


  

COMISSÃO EXAMINADORA 

 

 

 

 

Dr. Flávio Luís Schmidt (Orientador) 

Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP 

 

 

Dra. Priscilla Efraim (Titular) 

Faculdade de Engenharia de Alimentos - UNICAMP 

 

 

 Geórgia Alvares de Castro (Titular) 

Viva Nutri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ata da defesa com as respectivas assinaturas dos membros encontra-se no 

SIGA/Sistema de Fluxo de Dissertação/Tese e na Secretaria do Programa da 

Unidade.



  

AGRADECIMENTOS 

 

Ao professor Dr. Flávio Luís Schmidt pela orientação, pelo compartilhamento 

de seus conhecimentos, pela dedicação de seu tempo e por toda a paciência ao 

longo deste trabalho. 

Às empresas que doaram materiais e matérias primas e colocaram à 

disposição informações importantes para esta pesquisa. 

À todos do laboratório de Frutas, Hortaliças e Produtos Açucarados pela 

ajuda com os experimentos e por compartilhar seus conhecimentos. 

Aos membros da banca de qualificação e defesa pela dedicação de seu 

tempo e sua contribuição para este trabalho. 

Aos meus amigos Juliana, Artur e Thaís e à minha mãe e meus queridos avós 

por toda força e incentivo. 

À CAPES pela bolsa concedida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) - Código de 

financiamento 001. 

 

 

 

 

 



  

RESUMO 

 
O termo “processamento de alimentos” vem sofrendo diversas críticas na mídia 
oficial entre profissionais de diversas áreas do conhecimento. De forma geral, alguns 
profissionais vêm considerando o processamento feito pela indústria desvantajoso 
sob o ponto de vista nutricional, ambiental e social, recomendando, desta forma, o 
preparo caseiro de alimentos. Neste projeto foi proposto o estudo do processamento 
da geleia de morango obtida de forma industrial, comparando àquelas elaboradas 
por receitas e utensílios caseiros. Foram avaliados, em ambos os processos, o 
consumo de energia e de água, geração de resíduos da fruta e, sob o ponto de vista 
sensorial e nutricional, a cor, a retenção de antocianinas e de vitamina C, discutindo 
as vantagens e desvantagens de ambos os processos. Foram avaliadas geleias 
caseiras preparadas em tempos e proporções diferentes de fruta e açúcar e 
utilizando diferentes potências do queimador do fogão. Foram feitas também geleias 
em equipamentos em escala piloto, assim como adquiridas geleias industriais, todas 
avaliadas durante o armazenamento. A perda na limpeza do morango foi de 7 a 13% 
no processo caseiro, e de 15% segundo informações da indústria, contudo, deve-se 
considerar que, muitas vezes, os morangos que foram para a indústria partem de um 
reaproveitamento de morangos que não vão para o consumidor.  O consumo de 
água na lavagem caseira dos frutos (litros/kg de morango) variou de 9,5 a 20 quando 
realizado por água corrente, e de 1,54 a 1,78 por simples imersão, maiores que o 
obtido pelo processo industrial, de 1,5. A energia consumida (kcal/kg água 
evaporada) no processo de concentração variou de 1278 a 2999 na geleia caseira e 
de 638 a 770 nas geleias produzidas em escala piloto e industrial. A maior retenção 
de antocianinas (97,65%) e ácido ascórbico (83%) ocorreu na geleia com maior 
quantidade de açúcar (50%) e menor tempo de exposição ao calor (20 minutos), 
enquanto a menor retenção de antocianinas ocorreu na geleia caseira com maiores 
quantidade de açúcar (50%), tempo de exposição ao calor (60 minutos) e consumo 
de energia (688 Kcal/batelada). As geleias feitas em planta piloto retiveram 
58±5,83% de antocianinas, sendo semelhante estatisticamente (p>5%) a geleia 
caseira de maior tempo de exposição ao calor. As geleias industriais seguiram um 
modelo de degradação de primeira ordem para antocianinas e ácido ascórbico, com 
D25 °C = 150 dias e 140 dias, respectivamente. Houve degradação da cor vermelha 
durante o processo e armazenamento. A qualidade da geleia, do ponto de 
preservação de cor e antocianinas pode ser obtida tanto de forma industrial quanto 
caseira, dependendo principalmente do tempo de exposição ao calor. A eficiência 
energética na etapa de concentração das geleias foi maior para equipamentos 
industriais. 
 
Palavras-chave: processamento de alimentos, frutas, qualidade, energia 



  

ABSTRACT 
 

Currently, the term "food processing" has been criticized in the official media among 
professionals from several areas of knowledge. In general, some professionals have 
been considering processing made by industry disadvantageous in nutritional, 
environmental and social aspects, recommending, thus, the homemade preparation 
of food. This project aimed to study the processing of strawberry jam obtained in an 
industrial way, comparing to those elaborated by homemade recipes and utensils. It 
was evaluated in the both process the energy and water consumption, the solid 
waste generation and, in the sensory and nutritional aspects, the color, anthocyanin 
and vitamin C retention, discussing advantages and disadvantages of both 
processes. Homemade jams prepared at different times and proportions of fruit and 
sugar and using different stove burner potencies were evaluated. Jams were also 
made in pilot scale equipment, as well as industrial jam was acquired, being all of 
them evaluated during storage. The strawberry cleaning loss varied from 7 to 13% in 
the homemade process, and 15% according to company information, however, it 
should be considered that, many times, the strawberry that goes to the industry come 
from a reuse of strawberries that don’t go to the consumer. The consumption of water 
in the household washing of the fruits (liters/kg of strawberry) ranged from 9.5 to 20 
when carried out by running water, and from 1.54 to 1.78 per simple immersion, 
higher than obtained by the industrial process, 1.5. The energy consumed (kcal/kg of 
water) in the concentration stage varied from 1278 to 2999 in homemade jam, 638 to 
770 in jam produced on a pilot and industrial scale. The highest retention of 
anthocyanins (97,65%) and ascorbic acid (83%) occurred in the jam with higher 
amount of sugar (50%) and less time exposure to heat (20 minutes), while the lower 
retention of anthocyanins occurred in the homemade jam with higher sugar content 
(50%), exposure to heat (60 minutes) and  energy consumption (688 kcal/bat. The 
the pilot plant jams retained 58±5,83% of anthocyanins, being significantly equal to 
the homemade jam with higher exposure to heat. Industrial jam followed a first-order 
degradation model for anthocyanins and ascorbic acid degradation, with D25 °C = 150 
days and 140 days, respectively. There was also red color degradation in both 
process and storage. The quality of the jam, in the point of view of color, 
anthocyanins and ascorbic acid preservation can be obtained in both industrial and 
homemade processes, depending mainly on the time of heat exposure. Energy 
efficiency in the jam concentration stage was higher for industrial equipment. 
 

Keywords: food processing, fruit, quality, energy 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O processamento de alimentos é um tema relevante nas discussões entre 

profissionais de diversas áreas, porém, atualmente não há harmonia em relação a 

diversos aspectos técnicos que norteiam as diferentes formas de produção e as 

características nutricionais. Neste contexto, conhecimentos integrados das áreas de 

saúde, nutrição, ciências agrárias, tecnológicas, aspectos ambientais e humanos 

são importantes para garantir a segurança alimentar da população.  

A segurança alimentar existe quando há disponibilidade e acessos físico e 

econômico a alimentos seguros e nutricionalmente adequados em quantidades 

suficientes de forma regular e permanente ao longo do tempo para todas as 

pessoas. Entre os fatores determinantes para alcançar este objetivo está a produção 

de alimentos, a qual está relacionada a disponibilidade dos alimentos. Esta 

disponibilidade, por sua vez, está relacionada a oferta e é determinada pelos níveis 

de produção e estoque e comércio líquido (FAO, 2008). 

A indústria é responsável por grande parte da produção de alimentos. 

Porém, o processamento de alimentos pela indústria está sendo associado a 

produção de produtos de pior qualidade nutricional e com a geração de impactos 

sociais e ambientais (BRASIL, 2014). Contudo o consenso sobre o termo 

“processamento” deixou de ser homogêneo entre profissionais de diferentes setores, 

dificultando a integração de conhecimentos entre profissionais. Um exemplo é a 

intensificação ou valorização do termo “processamento”, o qual foi transposto para a 

expressão “alimentos ultra processados” da classificação NOVA de alimentos 

(ANEXOS A a D). Essa nova terminologia tem sido constantemente destacada na 

mídia, indicando que quanto mais o alimento é processado pela indústria, mais ele 

se torna prejudicial à saúde, ao meio ambiente e à sociedade como um todo 

(BRASIL, 2014; MONTEIRO et al., 2016). 

O “ultra processamento” estaria relacionado a utilização de ingredientes 

incomuns no uso culinário e a processos não domésticos, incluindo algumas 

tecnologias não convencionais (BRASIL, 2014). Ocorre, porém, que algumas 

tecnologias não convencionais e que não são utilizadas em preparações caseiras, 

tais como liofilização (secagem a frio), alta pressão (inativação microbiana através 

da pressão), microfiltração (filtração por membranas), por exemplo, vem sendo 
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estudadas e utilizadas na indústria de alimentos para preservar qualidades 

sensoriais e nutricionais dos alimentos (FERREIRA, 2011), o que acaba se tornado 

um contrassenso. 

A classificação NOVA de alimentos associa o processo industrial de 

alimentos a grandes impactos ambientais e com o aumento de doenças crônicas 

não transmissíveis na população (MONTEIRO et al, 2011, BRASIL, 2014). Os 

alimentos considerados “ultra processados” por esta classificação vêm sendo 

associados ao alto consumo de sódio, açúcares e à queda no consumo de 

micronutrientes (BIELEMANN et al, 2015; LOUZADA et al, 2015). 

Além do termo “ultra processados”, outro termo utilizado de forma 

diferente do convencional é o “minimamente processado”. Este termo já possui uma 

base consolidada entre profissionais da área tecnológica e, por definição tradicional, 

não envolve a adição de ingredientes em sua elaboração, nem etapas de secagem, 

torrefação, fermentação e tratamento térmico a temperaturas altas, como acontece 

em alguns alimentos desta reclassificação NOVA (ANEXOS A a D). Pelo contrário, 

alimentos minimamente processados foram desenvolvidos com a finalidade de 

reduzir mudanças nas características sensoriais ou nutricionais (FELLOWS, 2006). 

Estes alimentos mantêm seu frescor após operações de lavagem, cortes e/ou 

retirada da casca e apresentam-se ao consumidor normalmente embalados ou pré-

embalados (BRODY, 1997; IFPA, 2001). Yildiz e Wiley (2017) incluíram na definição 

de frutas e vegetais minimamente processados aquelas preparadas por uma ou 

mais operações unitárias como tratamento parcial, não final e incluíram o uso de 

calor mínimo, conservante ou tratamento por radiação. 

Alimentos processados, do ponto de vista tecnológico, são entendidos de 

uma forma simples, como alimentos que sofreram alguma modificação intencional 

antes de serem consumidos. Esta modificação pode ocorrer através de diversos 

processos com finalidades diferentes. O processamento de alimentos é, portanto, o 

conjunto de operações utilizadas para atingir essa modificação (HELDMAN e 

SINGH, 1981; IBARZ e BARBOSA-CÁNOVAS, 2011; FELLOWS, 2006; ITAL, 2018). 

Sendo que o conceito de operação unitária foi desenvolvido em 1915 por William H. 

e Arthur D. Little (FREUND e SUNDMACHER, 2008). 

Nesse sentido, as variáveis utilizadas para a modificação de alimentos na 

preparação caseira se assemelham às variáveis utilizadas para o dimensionamento 
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de um processo industrial, onde muitos equipamentos são desenvolvidos para 

melhorar o processamento, sendo que a humanidade vem aplicando, desde sua 

origem mais remota, técnicas de moagem, extração, fermentação, cozimento entre 

outras (ITAL, 2018).  

Tendo em vista a ampla divulgação de definições que geram confusão na 

população, faz-se necessário uma análise crítica do “processamento de alimentos”. 

Este trabalho utilizou como exemplo a geleia de morango, um produto que pode ser 

produzido tanto pela indústria como de forma caseira, por processos similares. 

Ficará claro que ambos os processos podem apresentar vantagens e desvantagens.  

Foram comparados o gasto energético, o consumo de água, a geração de resíduos 

sólidos e a retenção de compostos bioativos de relevância.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral 

 

O objetivo deste trabalho foi comparar os processos de produção 

industrial, piloto e caseiro de geleia de morango, discutindo vantagens e 

desvantagens de ambas as formas de obtenção do mesmo produto.  

 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

• Comparar a degradação de antocianinas e vitaminas C no 

processamento caseiro, piloto e industrial, e ao longo da vida de prateleira. 

• Observar a variação da qualidade em relação a cor entre as diversas 

formas de preparo das geleias caseiras. 

• Comparar a geração de resíduos das frutas nos processos caseiro, 

piloto e industrial. 

• Comparar o gasto energético e o consumo de água entre os processos 

caseiro, piloto e industrial. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. Morango 

 

O morango é muito consumido no mundo e possui grande importância 

econômica. Pode ser consumido in natura ou processado na forma de geleias, por 

exemplo. A importância econômica do morango se dá pela sua lucratividade e pela 

demanda de mão de obra familiar (SANHUEZA et al, 2005). 

O morangueiro pertence à família Rosaceae e ao gênero Fragaria, onde 

Fraga é uma palavra latina para morango (HUMMER e HANCOCK, 2009). A espécie 

mais cultivada no mundo é a Fragaria x Ananassa Duch, um híbrido das espécies 

Fragaria virginiana e Fragaria chiloensis (ANTUNES, REISSER JUNIOR e 

SCHWENGBER, 2016). Este híbrido foi descoberto na França pelo botânico Antoine 

Nicolas Duchesne em meados de 1700, o qual devido à semelhança com o flavour 

característico do abacaxi (Ananas comosus) nomeou o híbrido de ananassa 

(HUMMER e HANCOCK, 2009). Hoje várias cultivares podem ser encontradas, 

graças a programas de melhoramento genético no mundo inteiro.  

Existem diferentes cultivares com exigência de foto períodos diferentes, 

classificadas em cultivares de dias curtos, neutros e longos. Portanto, é necessário 

conhecer as características da cultivar a ser plantada, a combinação da temperatura, 

foto período do local, quantidade de horas de frio, água disponível, nutrientes 

necessários e técnicas de cultivo para produzir frutos de melhor qualidade 

(ANTUNES, REISSER JUNIOR e SCHWENGBER, 2016).  

Apesar de existirem cultivares brasileiras desenvolvidas por programas de 

melhoramento no país, o domínio dos morangos plantados ainda é das variedades 

californianas, tais como Oso Grande, San Andreas, Camarosa, Camino Real e 

outros (ANTUNES, REISSER JUNIOR e SCHWENGBER, 2016).  

O fruto do morango (Figura 1) não é a parte carnosa e vermelha como é 

popularmente conhecido. Os frutos são os aquênios, conhecidos como sementes do 

morango. Os óvulos após a fecundação se convertem em aquênios, os quais 

estimulam o engrossamento do receptáculo transformando-o no pseudofruto 

conhecido como morango (BRANZANTI, 1989). 
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          Tabela 1. Principais países produtores de morango e o Brasil. 

 Produção (t) 

País 2013 2014 2015 2016 2017 

China 2997504 3113000 3479000 3772344 3717283 
EUA 1382096 1371530 1390410 1431050 1449280 
México 379464 458972 392625 468248 658436 
Egito 262432 283471 435344 378960 407240 
Turquia 372498 376070 375800 415150 400167 
Espanha 312500 291870 397369 377596 360416 
República da Coreia 216803 209901 194513 195032 210304 
Polônia 192647 202511 204889 196972 177921 
Federação Russa 188000 189000 182000 197523 175652 
Marrocos 145233 137388 141100 136856 161793 
Japão 165600 164000 158700 159000 158702 
Alemanha 149680 168791 172590 143221 135283 
Brasil 3200 3257 3312 3343 3390 

     Fonte: (FAOSTAT, 2018). 

 

O morango no Brasil é uma importante fonte de geração de renda, já que 

as etapas da cadeia produtiva (Figura 2) não são inteiramente mecanizadas, 

exigindo mão de obra do trabalhador, dando destaque para a colheita (ANTUNES, 

REISSER JUNIOR e SCHWENGBER, 2016). Em 2012, gerou 26.480 empregos 

diretos e 68.600 empregos indiretos, sendo o Estado de Minas Gerais o que mais se 

destaca, com cerca de 56,6% dos empregos diretos e 35% dos indiretos (SILVEIRA 

e GUIMARÃES, 2014). Os cultivos de morango são destinados ao consumo in 

natura e ao abastecimento industrial partindo de uma mesma cadeia produtiva. 

Produtos a base de morango podem ser produzidos a partir de morangos 

congelados, in natura, ou em polpa. A maioria dos morangos produzidos é destinada 

ao mercado in natura (AMARO, 2002). Segundo Iwassaki (2010) cerca de 75% dos 

frutos produzidos em cultivo convencional e cerca de 66% dos frutos produzidos por 

produção integrada foram do tipo morango de mesa. 

O consumidor é exigente em relação à qualidade de frutas e vegetais, 

porém esta característica não é encontrada de maneira uniforme em um alimento in 

natura, sendo a indústria responsável pela capitação de utilização de morangos que 

não vão para o consumidor. Partes menos nobres dessa classe de alimentos 

conseguem aproveitamento pela indústria, pois à medida que são triturados e 
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partes não comestíveis, branqueamento (tratamento com ácido orgânico ou com 

calor que pode inativar enzimas, amolecer tecidos, eliminar gases que podem 

causar estufamento em embalagens) e cortes em partes menores, disposição do 

produto em embalagens com ou sem atmosfera modificada (SCHMIDT, EFRAIM, 

BIASI, 2010).  

 

3.1.1. Composição química 

 

O morango é uma importante fonte de fibras, minerais, vitaminas e 

micronutrientes, os quais vem sendo associados a benefícios à saúde, contudo, o 

conteúdo pode varia de acordo com a cultivar (ANTUNES, REISSER JUNIOR e 

SCHWENGBER, 2016). 

As frutas são conhecidas por conter compostos com atividade biológica 

importante na prevenção de doenças crônicas não transmissíveis. Constituintes 

fenólicos apresentaram em estudos in vitro atividades benéficas além da atividade 

antioxidante, podendo estar envolvido no mecanismo de metabolismo e 

sobrevivência celular (FORBES-HERNANDEZ et al, 2016). Os benefícios que 

podem estar relacionados ao consumo do morango são a prevenção de inflamação, 

estresse oxidativo, doenças cardiovasculares, alguns tipos de câncer, diabetes tipo 

2, obesidade e neurodegeneração (GIAMPIERI, 2012; FORBES-HERNANDEZ et al, 

2016). Há, ainda, estudos que relacionam o consumo de morango com a diminuição 

do risco de hipertensão (CASSIDY et al, 2010). 

Os principais compostos com atividade antioxidante em morangos são as 

antocianinas e ellagitaninos (KÄHKÖNEN, HOPIA E HEINONEN, 2001, GIAMPIERI, 

2012; TULIPANI et al, 2008a). Outros compostos identificados em morango são os 

folatos, flavonóis como quercetina e kaempferol e variedades de ácidos fenólicos 

tais como ácido cafeico e ácido gálico (TULIPANI et al, 2008b).  

A presença de sequestradores de radicais de oxigênio eficientes como o 

ácido ascórbico e compostos fenólicos influenciam na atividade antioxidante da fruta 

(GIAMPIERI, 2012). 

A variação da atividade antioxidante com a maturação ocorre devido à 

variação do conteúdo fenólico e de ácido ascórbico durante a maturação e 

envelhecimento da fruta. Em estudo das variedades Albion, Aromas, Camarosa, 
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Camino Real, Monte Rey, Portola e San Andreas foi obtido forte correlação entre o 

potencial antioxidante e o conteúdo de antocianinas, podendo a atividade 

antioxidante ser atribuída principalmente ao teor de antocianinas (CHAVES, 

CALVETE e REGINATTO, 2017). O grau de maturidade, fatores edafoclimatios e 

armazenamento pós-colheita influenciaram na concentração de antocianinas em 

morangos das variedades cv. Eris, Oso Grande, Carisma, Tudnew e Camarosa 

(SILVA et al, 2007). Um aumento da quantidade de antocianinas em frutos maduros 

comparados a frutos não maduros foi observado para as cultivares Senga Sengana, 

Polka e Blink (MAZUR et al, 2014). 

A cor vermelha do morango é devido às antocianinas, as quais pertencem 

ao subgrupo dos compostos fenólicos denominado flavonoides devido a sua 

característica de esqueleto carbônico C6C3C6. Sua estrutura básica é o 2-

fenilbenzopirona do sal flavylium (Figura 3). Estes componentes são encontrados 

como glicosídeos de poli-hidroxi e/ou polimetoxi derivados do sal flavylium. Quando 

o agrupamento do açúcar é hidrolisado a aglicona gerada é chamada de 

antocianidina (DAMODARAN, 2010).  

 

Figura 3. Cátion flavylium. 

 

            R1 e R2  = - H, - OH ou - OCH3, R3 = - glicosil, R4 = - H ou – glicosil. 

Fonte: DAMODARAN, 2010.  

 

Pelargonidina-3-glucosídeo (Pg-3-glu) é a antocianina que está presente 

em maior quantidade em morangos (AABY et al, 2012). 
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3.2.  Geleia de frutas 

 

Apesar do consumo de frutas e hortaliças ser indicado para a prevenção 

de doenças crônicas não transmissíveis devido a sua composição de fenólicos, 

fibras e atividade antioxidante (NACZK e SHAHIDI, 2004), o produto de fruta que 

passou por processamento também podem possuir conteúdos significativos de 

compostos bioativos e atividade antioxidante (LEVAJ et al, 2012).  

Geleia de frutas é um produto conhecido pela sua característica 

gelatinosa. A RDC 272 de 2005 regulamenta produtos de vegetais, frutas e 

cogumelos comestíveis, porém não dispõe de um tópico específico para a geleia, 

sendo este produto definido em um tópico geral para produtos de frutas (BRASIL, 

2005). No CODEX STAN 296-2009, as definições de geleia são separadas por tipo 

de geleia, onde a forma de preparo as diferencia (CODEX, 2009). 

A consistência gelatinosa da geleia é característica da formação de gel 

pela pectina. Em geral, géis são caracterizados pela presença de liquido e de uma 

matriz contínua de material interligado formando uma rede, cujo preenchimento 

fornece o caráter sólido (DAMODARAN, 2010). Com a diminuição do pH, a pectina 

em solução de açúcar em quantidade suficiente perde algumas de suas cargas e um 

pouco da hidratação e associam-se em porções ao longo do comprimento formando 

junções e uma rede de cadeias poliméricas capazes de aprisionar líquidos (JACKIX, 

1988, DAMODARAN, 2010).  

Em geleias de frutas, o teor de pectina afeta a densidade e continuidade 

da rede. O ácido, açúcar e água presentes devem estar em condições específicas 

para uma adequada formação de gel. Geralmente o gel se forma em pH ao redor 3,0 

a 3,4 e para acidificação o ingrediente mais comum é o ácido cítrico.  A 

concentração excessiva de ácido pode enrijecer as fibras da rede afetando sua 

elasticidade (JACKIX, 1988).  

Antigamente a geleia dependia da própria pectina presente na fruta, 

porém, hoje a geleia comercial é adicionada de pectina comercial, geralmente 

extraída de frutas cítricas e de casca de maçã, sendo que o grau de esterificação 

(DE) deve ser levado em consideração na escolha da pectina. Geralmente a pectina 

de alta metoxilação é usada para geleias com no mínimo 55% de açúcar, ao 

contrário da pectina de baixa metoxilação (ZHAO, 2012). O tipo de pectina usado na 
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fabricação de geleia altera sua consistência e intensidade de sabor (GUICHARD, 

1996).  

 

3.2.1. Processo industrial 

 

Considerando dados de consumo do Datamark e populacionais do IBGE, 

calcula-se que o consumo de geleia no Brasil estava em cerca de 138,08 Kg por 

1000 habitantes em 2017, sendo o Sudeste a região que mais consumiu geleias 

nesse período (ESTATISTICAS SOCIAIS, 2017; DATAMARK, 2019). 

O mercado de alimentos contém uma variedade muito grande nas geleias 

oferecidas. Há a oferta tanto de geleias fabricadas com açúcar quanto geleias que 

utilizam somente frutas na sua fabricação. Ainda há o uso da tecnologia para 

controlar fatores que influenciam na degradação de compostos importantes das 

frutas. 

A geleia é um produto que necessita de certa concentração de açúcar, 

além de outros ingredientes, e de calor para a formação do gel. A exposição do 

produto a uma fonte de calor em um processo de cocção ou evaporação é uma 

forma de fornecer energia suficiente para a remoção parcial da água por meio de 

fervura e liberação do vapor d’água. Com isso há o aumento de sólidos solúveis no 

alimento preservando-o pela redução da atividade de água (FELLOWS, 2006). 

Fazendo uso da fruta, congelada ou in natura, açúcar, pectina adequada 

a formulação, acidulante ou outros ingredientes que podem ser utilizados a indústria 

realizará a pesagem e muitas vezes uma pré-mistura antes do início da 

concentração, sendo que a pectina necessita de hidratação prévia em determinadas 

condições de aquecimento e agitação. A adição de ingredientes pode ocorrer em 

diferentes etapas e o acidulante é geralmente o último a ser adicionado (Figura 4). 

Quando é necessário adicionar água nas frutas, numa pré-mistura para facilitar o 

cozimento, ou dissolução do açúcar, a recomendação é de que esta adição seja no 

máximo de 20% (TORREZAN, 1998). 

Quanto às embalagens, os potes de vidro de 320g e 230g 

acondicionaram, respectivamente, 9.740,39 e 10.477,30 toneladas de geleia em 

2017, sendo o consumo total de 28.900,00 toneladas de geleia. Outras embalagens 
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utilizadas são as caixas assépticas, baldes, potes de polipropileno e potes de vidro 

de outros tamanhos (DATAMARK, 2019).  

 

Figura 4. Fluxograma genérico do processamento de geleia. 

 
 

Fonte: adaptado de TORREZAN, 1998. 
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3.2.2 Processo caseiro 

 

A geleia caseira é preparada por um procedimento semelhante ao 

industrial. A operação unitária empregada é a concentração por calor em panelas, 

geralmente através do uso de fogão a gás. Porém esta pode ser preparada em 

micro-ondas (DANI, 2012). 

Não é um processo padronizado, visto que são encontradas diversas 

formas de preparo em sites de receita e livros. Porém, a padronização, por sua vez, 

não tem a mesma importância que tem para a indústria. 

O tempo de preparo recomendado pode ser de 20 minutos a 60 minutos 

ou até que o ponto fique de acordo com o “ponto de geleia”. O conteúdo de açúcar, 

geralmente dado em “xícaras” pode chegar até a relação de 1:1 açúcar:fruta. Outro 

ingrediente que pode ou não ser utilizado é o suco de lima ácida, cuja quantidade 

também não é padronizada, podendo ser usado de algumas “colheres” a 1 limão, 

dependendo da formulação. Também podem ser usados outros ingredientes, como 

cravo e canela, por exemplo (MATARAZZO, 2012; PANELINHA, 2000, DANI, 2012). 

A pectina e o ácido cítrico também podem ser utilizados nos processos caseiros 

(GOLDIN, 2018). 

 

3.2.3 Efeito térmico em compostos bioativos de frutas  

 

O efeito do processamento nos compostos bioativos de frutas depende 

das condições de processo em determinada formulação. O método e a temperatura 

empregada são muito importantes em relação à porcentagem de degradação em 

relação à fruta in natura.  

Antocianinas, por exemplo, são compostos relativamente instáveis e sua 

degradação ocorre de forma diferente, dependendo da sua estrutura, porém os 

principais fatores que influenciam no processo, além da temperatura, são a luz e 

presença de oxigênio. A degradação também pode ocorrer pela presença de 

enzimas deteriorantes, ácido ascórbico, dióxido de enxofre, íons metálicos e 

açúcares (DAMODARAM, 2010).  

A degradação do ácido ascórbico também é influenciada pela presença 

de oxigênio, pela água livre presente, pela luz, pela temperatura e presença de íons 
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metálicos (SANTOS, 2008, DAMODARAM, 2010). Para o morango, o calor tem se 

mostrado prejudicial tanto no processamento quanto no armazenamento, devido a 

seu alto conteúdo de antocianinas, as quais se degradam facilmente (PATRAS et al, 

2011). 

Transformações desejáveis ou indesejáveis podem ocorrer nos alimentos 

durante o processo térmico e durante o armazenamento, e a temperatura influencia 

diretamente na velocidade dessas transformações (MUNHOZ, 2016). Essas reações 

podem ser representadas matematicamente, sendo as reações de ordem zero ou de 

primeira ordem as mais comuns para alimentos (TEIXEIRA NETO, VITALI E 

QUAST, 1996).  

O estudo da cinética de degradação do ácido ascórbico, por exemplo, 

pode fornecer informações sobre a degradação ao longo do tempo de 

armazenamento, permitindo estimar o teor deste componente durante a vida de 

prateleira de um produto (GABAS, TELIS-ROMERO e MENEGALLI, 2003). Este 

estudo pode ser aplicado para diversos componentes alimentícios, tais como 

enzimas e compostos bioativos, e também é utilizado na avaliação de inativação de 

microrganismos e em outros atributos físicos, químicos, microbiológicos ou 

sensoriais (GERMER et al, 1995, TEIXEIRA NETO VITALI E QUAST, 1996, 

MUNHOZ, 2016). 

Contudo, o efeito da temperatura não causa apenas a degradação dos 

componentes dos alimentos. Um exemplo de transformação desejável por 

aquecimento em produtos de frutas é o aumento da biodisponibilidade do licopeno 

em produtos de tomate, comparados ao tomate in natura (GÄRTNER, STAHL e 

SIES, 1997).  

 

3.5  Utilidades 

 

Utilidades (água, eletricidade, gás, ar comprimido, etc.) são serviços 

essenciais disponíveis nas indústrias, a partir dos quais as principais atividades 

produtivas são realizadas.  
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3.5.1  Água 

 

Processos de limpeza úmida geralmente são utilizados no pré-

processamento de frutas e hortaliças. Estes processos envolvem o uso de spray de 

água de alta pressão, tanques de imersão ou agitados e calhas para remover 

sujidades da superfície, sendo que o uso de água quente ou detergente pode 

ocorrer (MASANET et al, 2008). 

A lavagem do morango precisa ser suave devido ao fruto ser susceptível 

a danos. O morango pode ser limpo por lavadores com agitação feita por ar 

comprimido (TORREZAN, 2000). Já a água utilizada no preparo caseiro envolve a 

lavagem dos utensílios e lavagem do morango, o qual geralmente é recomendado o 

uso de água corrente (MATARAZZO, 2012; PANELINHA, 2000). A água residual é 

geralmente descartada na linha de esgoto pública. 

Dados de consumo industrial de água específicos para a indústria 

processadora de morango são escassos, assim como o uso de água em diferentes 

etapas de processamento. Dados de resíduos líquidos da indústria de frutas de 1993 

demostraram que este pode variar de 1,1 a 29,1m3 por tonelada de matéria prima, 

sendo para morango 13,1 m3 por tonelada de matéria prima (ECONOMOPOULUS, 

1993). Contudo, muitas empresas, devido a legislações ambientais, devem fazer o 

tratamento da água para obter a qualidade exigida de devolução deste recurso 

natural. 

 

3.5.2 Energia 

 

O uso de energia no sistema alimentar possui a tendência de aumentar 

devido ao crescimento da população e à mudança dos padrões de consumo, e a 

produção de alimentos, assim como o processamento e atividades domésticas são 

responsáveis pelas maiores proporções do uso total de energia no sistema 

(PELLETIER et al, 2011). 

Segundo um estudo de ciclo de vida realizado na Suécia, o qual 

considerou toda a cadeia produtiva, até um terço do total de insumos energéticos 

está relacionado a lanches, doces e bebidas, cujo valor nutricional é considerado 

pequeno.  A escolha dos ingredientes e diferenças de processamento, e até mesmo 
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o transporte explicaram diferenças de 6900 a 21.000 MJ, ou 1.649.141 kcal a 

5.019.126 kcal, por pessoa e ano, nos padrões suecos de consumo (CARLSSON-

KANYAMA, EKSTRÖM e SHANAHAN, 2003).  

Considerando o processo de fabricação de geleia, a etapa de 

concentração é uma das etapas que requerem uso de energia. Esta energia é 

necessária para a evaporação da água e normalmente é fornecida em processos 

caseiros através do GLP, ou gás liquefeito de petróleo, e na indústria é geralmente o 

vapor superaquecido gerado a partir do aquecimento de água em caldeira, cuja fonte 

de energia primária também é variável.  As fontes de energia no ambiente 

residencial e no setor de alimentos e bebidas estão apresentadas na Tabela 2. Em 

2017, os consumos de energia para o setor residencial e para o setor de alimentos e 

bebidas foi de 24972.10³ e 23298. 10³ tep (unidades equivalentes de petróleo), 

respectivamente. 

 

Tabela 2. Fontes de energia consumida nos setores residencial e industrial de 

alimentos e bebidas. 

Fonte energia Residencial (%) Indústria alimentos e bebidas (%) 

Gás natural 1,5 3,6 
Lenha 24,5 9,5 
GLP 26,5 - 

Eletricidade 46,1 10,1 
Carvão vegetal 1,4 - 
Carvão vapor - 0,2 

Bagaço de cana - 73,7 
óleo combustível - 0,4 

Outras - 2,4 
Total 100,0 100,0 

Fonte: EPE, 2018 adaptado (dados para o setor de alimentos e bebidas, inclusão de 

indústria sucroalcooleira). 

 

O GLP é uma mistura de compostos principalmente de propano e butano, 

podendo conter etano, metano, propeno, pentanos e outros compostos em menor 

quantidade (SIMÕES, 2014).  O GLP é utilizado em fogões domésticos e a 

temperatura de autoignição, ou seja, a temperatura na qual a chama pode se autos 

sustentar varia de acordo com a composição do GLP, sendo que para propano esta 
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temperatura é de 480 °C e para butano é de 420 °C (COELHO E COSTA, 2012). A 

potência de um queimador de fogão é definida como sendo o produto da vazão pelo 

poder calorífico, sendo medida em kW (ABNT, 2003). 

 

3.6  Resíduos orgânicos 

 

A demanda mundial de alimentos é alta, e os problemas da insegurança 

alimentar estão relacionados a vários fatores tais como crescimento populacional, 

mudança climática, falta de investimento em tecnologias e a perdas e desperdícios 

de alimentos que ocorre desde o campo até o lixo doméstico e inovações 

tecnológicas em todos os níveis da cadeia são indicadas como soluções para o 

problema (PREMANANDH, 2011).  

O desperdício de alimentos está associado a uma fração significativa dos 

resíduos sólidos urbanos (PHAM et al, 2015). 89 milhões de toneladas de alimentos 

desperdiçados são geradas a cada ano na União Europeia, sendo os setores 

manufatureiro e doméstico responsáveis por 38% e 42%, respectivamente (LIN et al, 

2013). Semelhante a Europa, o consumidor das regiões industrializadas da América 

do Norte e Ásia contribuem com aproximadamente 51% do total de resíduos 

gerados sendo que o desperdício nos Estados Unidos chega a 15% do fluxo de 

resíduos sólidos contribuindo com 3,4 × 107 toneladas de emissões equivalentes de 

dióxido de carbono e um custo de US $ 1,9 bilhão em taxas de descarte 

(REDCORN, FATEMI e ENGELBERTH, 2018). 

O equilíbrio entre a produção e o consumo de alimentos não é algo fácil 

de se alcançar (GIROTO, ALIBARDI e COSSU, 2015). Neste cenário, alternativas 

para o reaproveitamento de resíduos orgânicos gerados tanto nas residências 

quanto na agroindústria vem ganhando destaque em diversos estudos. 

Apesar da indústria de alimentos geralmente ser associada a grandes 

geradoras de resíduos (BRASIL, 2014), os desperdícios relacionados a alimentos 

podem ser encontrados em toda a cadeia de distribuição do produto in natura até o 

descarte do consumidor. Quando a qualidade não é a esperada pelo consumidor há 

uma queda nas vendas e consequentemente o produto é perdido, o que acontece 

para produtos envelhecidos por exemplo (KADER, 2005). Os dados existentes sobre 

perdas e desperdícios de alimentos são, em sua maioria, de fontes secundárias e 
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indicam que o desperdício de alimentos per capita de um agregado familiar aumenta 

com o aumento do PIB per capita (XUE et al, 2017). 

Em ambientes caseiros, a compostagem é uma alternativa para o uso de 

resíduos de alimentos gerados (WANGEN e FREITAS, 2010). Os resíduos de 

processamento da agroindústria, por sua vez, podem ser coletados com mais 

facilidade em comparação com o doméstico e assim possuem um grande potencial 

para serem utilizados em aplicações de maior valor agregado (LIN et al, 2013).  

O problema que envolve a geração e o destino dos resíduos é complexo e 

envolve os setores privados e públicos. Alguns fatores são importantes para 

resoluções de problemas de perdas e desperdícios tais como regulamentações, 

opinião pública, empresas, consumidores e o envolvimento de colaboradores Inter 

setoriais ao longo da cadeia produtiva tendo em vista o potencial da utilização dos 

resíduos da cadeia de suprimentos para uso como matéria prima nas produções de 

flavours e fragrâncias, antioxidantes, adesivos, aditivos alimentares, fármacos, 

cosméticos entre outros, sendo importante o uso de tecnologias de menor impacto 

(LIN et al, 2013).  

Resíduos agroindustriais e domésticos que não são adequados para 

consumo e não podem fazer parte da cadeia de redistribuição de alimentos podem 

ser usados, ainda, para processos biotecnológicos na coprodução de 

biocombustíveis e bioprodutos (GIROTTO, ALIBARDI e COSSU, 2015).  

Outros exemplos de uso de resíduo para geração de produtos de maior 

valor são a produção de pectina a qual geralmente é extraída de resíduos de casca 

de limão ou bagaço de maçã (CIRIMINNA, et al, 2015), e o uso de biomassa de 

cana de açúcar gerada na produção de álcool e açúcar, a qual, hoje, é uma 

importante matriz energética no Brasil, sendo responsável por 19,03% do total de 

energia primária produzida no país (ALMEIDA, 2018, EPE, 2018). 

Há estudos envolvendo a viabilidade do reaproveitamento do resíduo 

gerado na própria indústria agregando valor aos mesmos sem perder a qualidade 

nutricional. Sementes e bagaço de acerola podem ser utilizados para a fabricação 

de barras de cereais contendo ferro e antioxidantes, baixo valor energético, altos 

teores de fibras (MARQUES et al, 2015). O aproveitamento de resíduos na adição 

de formulações pode ser considerado uma alternativa para agregação de valor 

nutricional em barras de cereais (SILVA et al, 2018a). 
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3.6.1 Resíduos do Morango  

 

O consumidor é exigente quanto à qualidade do morango que está 

adquirindo, sendo o controle de temperatura e tempo de distribuição ao consumidor 

importante para evitar perdas devido à queda das vendas (BRECHT et al, 2016). 

A variação de temperatura na cadeia de suprimentos de morango 

considerando as condições de armazenamento do produtor, do transporte e do 

consumidor pode levar a redução do desperdício do mesmo devido à manutenção 

da qualidade (KELLY et al, 2019).  

A produção de biogás com resíduos de morango é problemática devido à 

presença de lignina concentrada nos aquênios (1,2% de peso do resíduo do 

morango) que dificulta o processo de anaerobiose. Porém o pré tratamento com 

peneiramento (malha de 1mm) pode permitir a obtenção de um alto nível de 

biodegradabilidade anaeróbica (90% em sólidos voláteis totais) e melhoria do 

rendimento do rendimento de metano em 36%, o qual pode ser utilizado como fonte 

de energia (SILES et al, 2013).  SERRANO et al (2013) estudaram o aproveitamento 

de resíduos de morangos extrusados, usados na extração de flavours e de 

morangos defeituosos, com o mesmo pré-tratamento, em conjunto com resíduo de 

peixe, gerando o tratamento de ambos os resíduos com produção de metano como 

alternativa energética a eletricidade para aquecimento. Porém, segundo PHAM et al 

(2015) a digestão anaeróbica tem impacto negativo e alto custo, sendo a 

carbonização hidrotérmica uma opção para a conversão de resíduos alimentares em 

energia. 

O uso dos resíduos de morango como corantes naturais também foi 

estudado, assim como o uso do resíduo de indústria processadora de polpa de 

morango para fabricação de geleia (VARGAS, 2015; SILVA et al, 2018b). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram processados 2 lotes de geleias em equipamentos disponíveis na 

planta piloto (P1 e P2) de Frutas e Hortaliças da Faculdade de Engenharia de 

Alimentos da Unicamp.  
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Também foram processados 9 lotes de geleias caseiras de diferentes 

formas, variando ingredientes e ponto final, na cozinha experimental do Laboratório 

de Frutas e Hortaliças da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp. A 

proporção de ingredientes para as formulações caseiras (CA e CB) foi estabelecida 

de acordo com Panelinha (2000). As receitas foram ajustadas de acordo com as 

unidades de massa e volume descritas (xícaras, “partes” de limão, colheres, etc.).  

Em relação às geleias industriais foram recebidos e analisados 2 lotes (I1 

e I2) processados com uma proporção de 50% fruta e 50% açúcar, além de um 

ajuste de pH em 3,2.  

 

4.1. Material e equipamentos 

 

Todas as geleias foram produzidas com mistura de morangos das 

cultivares Camino Real, Benícia, San Andreas e Senga Sengana congelados (M1) 

importados da Argentina e Polônia. A exceção foi a geleia processada em planta 

piloto no tacho a vácuo (P1), a qual foi produzida com morangos do cultivar Camino 

Real congelados (M2), vindos de Atibaia no estado de São Paulo. Os ingredientes 

utilizados nas formulações das geleias (Tabela 3) foram a pectina (105 rapid set, CP 

Kelco), o ácido cítrico P.A. (Dinâmica), o açúcar refinado e cristal (União) e lima 

ácida taiti (Citrus latifólia) obtidos em comércio local. 

Tabela 3. Matérias primas, materiais e equipamentos utilizados nas geleias caseiras, 

piloto e industrial, e feita em planta piloto. 

Geleia  Morango1 Açúcar Fonte do  

ácido cítrico2 

Pectina Equipamento Embalagem 

Caseira CA M1 Refinado L1 - Fogão  V48g 

CB M1 Refinado L1 - V48g 

Planta 

Piloto 

P1 M2 Cristal P.A ATM 

105RS 

“Bulle” piloto V200g 

P2 M1 Refinado P.A ATM 

105RS 

Tacho piloto V200g 

Industrial I1 M1 Cristal L1 ATM 

105RS 

“Bulle” industrial V360g 

I2 M1 Cristal P.A. ATM 

105RS 

Tacho industrial V42g 

1M1: mistura de morangos da variedade Benicia, Camino Real, San Andreas e Senga Sengana, 
importadas da Argentina e Polônia. M2: cultivar Camino Real de Atibaia, São Paulo.  
2L1: lima ácida taiti. 2P.A: ácido cítrico de alta pureza. 
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A Tabela 4 apresenta a formulação das geleias caseiras, processadas em 
planta piloto e industrial.  

 

Tabela 4. Formulação das geleias caseira (CA e CB), feita em escala planta piloto 

(P1 e P2) e industrial (I1 e I2). 

  Caseira (%) Planta Piloto (%) Industrial (%) 

 CA CB P1 P2 I1 I2 

Morango 64 49 50 50 50 50 

Açúcar 34 49 49 49 48 49 

Lima Ácida 1,94±1,68 2,09±1,58 - - 1 – 2 - 

Ácido cítrico - - 0,36* 0,19* - 0,19 

Pectina - - 0,75 0,75 0,3-1,0 0,3-1,0 

Água - - 15 20 12** 12** 

Equipamento Fogão Fogão Bulle Tacho Bulle Tacho 

Valores para 1 batelada (CA: 1,06±0,02 kg. CB: 1,38±0,02 kg, P1: 36 kg (sem água) , P2: 16 kg (sem 

água), I1:1000 kg (sem água), I2: 160 kg (sem água). 

*Valores determinados por titulação até pH 3,2. 

**Valores estimados considerando a porcentagem média de água utilizada em planta piloto, sendo a 

porcentagem em relação em cima dos valores da batelada. 

 

As geleias caseiras foram feitas em fogão doméstico (marca continental). 

O preparo foi realizado utilizando queimador de tamanho médio, panela de aço inox 

18/8 com fundo triplo de 240 mm de diâmetro e colher de inox com largura máxima 

de 7,2 cm, comprimento de 10 cm, e cabo de 23 cm. 

A geleia produzida em planta piloto foi processada em tacho aberto ICMA 

de 60 litros (Figura 5a), ou o tacho a vácuo ICMA para 50 litros (Figura 5 Erro! 

Fonte de referência não encontrada.b).  
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Figura 5. Equipamentos utilizados no processamento da simulação industrial feita 

em planta piloto: a) tacho a vácuo b) tacho aberto. 

 

                                    (a) 

 

              (b) 

 

O envase das geleias caseiras foi feito em potes de vidro de 48 g (V48g), 

doados pela Vidraria Anchieta, São Paulo - SP, e tampas metálicas de 33 mm 

doados pela Silgan White Cap. As geleias processadas em planta piloto foram 

envasadas em potes maiores (V200g), de 200 g, devido à quantidade produzida, 

utilizando tampas metálicas de 63 mm doadas pela Metalúrgica Mococa S.A., 

Mococa - SP. As embalagens das geleias industriais também foram de vidro sendo a 

geleia produzida em tacho a vácuo (I1) envasada em potes de 360 g (V360) e a 

geleia produzida em tacho a pressão atmosférica (I2) em potes de 42 g (V42). 

Para os ensaios de consumo de água no pré-processamento do morango 

(lavagem e trimming) foram utilizados morangos frescos obtidos no Ceasa, 

Campinas nos meses de janeiro e setembro.  

 

 

4.2.  Métodos 

 

4.2.1. Caracterização da Matéria Prima 

 

O morango e a lima ácida foram caracterizados quanto à acidez, o pH e 

os sólidos solúveis de acordo com AOAC (2016). A lima ácida também foi 

caracterizada em relação ao rendimento em suco (para converter a medida caseira 

para mililitros), utilizando um extrator doméstico e proveta. A massa média dos 
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morangos foi calculada com uma amostragem de aproximadamente 25 frutos, 

expressa pela sua média e respectivo desvio padrão. 

 

4.2.1.1. Curva de acidificação  

 

A quantidade necessária de ácido cítrico para atingir o pH 3,2 foi quantificada 

através da curva de acidificação dos morangos utilizados nas geleias (P1 e P2). Esta 

curva foi obtida através da titulação com solução de ácido cítrico 10% dos morangos 

homogeneizados, medindo-se simultaneamente os valores de pH para cada 

quantidade de solução titulada. 

 

4.2.1.2. Lavagem e trimming (limpeza) 

 

A água de lavagem dos morangos foi quantificada por duas formas 

distintas, por água corrente e por imersão, realizadas em triplicata.  

A quantificação por água corrente ocorreu medindo-se a vazão da água 

da torneira, com auxílio de um balde graduado e cronômetro, verificando o volume 

gasto. Variações na vazão foram propostas, simulando operações mais conscientes 

e outras com maior desperdício.  

Para quantificar a água de lavagem por imersão, 1 kg de morango foi 

pesado em uma balança semianalítica e coberto com uma quantidade de água 

mínima necessária para movimentação dos frutos no recipiente.  

As partes não comestíveis dos morangos, tais como as podridões e as 

sépalas (folhas), foram retiradas com auxílio de uma faca, manualmente, e 

mensuradas usando balança semianalítica, após a lavagem. 

 

4.2.2 Utilidades no processamento: água e energia 

 

O consumo de água foi determinado na etapa de pré-processamento da 

matéria prima principal (morango) foi comparado segundo o item 4.2.1.1. 

A energia, por sua vez, possui diferentes fontes sendo, no processo 

caseiro, o gás liquefeito de petróleo (GLP) e, no processo industrial, o vapor gerado 

por diferentes fontes. Para as geleias caseiras foram utilizados diferentes tempos de 
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aquecimento e potência do queimador. Os gastos de energia foram calculados de 

acordo com a potência descrita no manual de instrução dos fogões da marca Mueller 

(2013) (ANEXO E). 

As geleias I1 e I2 foram obtidas sob aquecimento com vapor saturado a 

3,0 Kgf.cm-2 e as geleias P1 e P2 foram obtidas com o uso de vapor saturado com 

pressão variando de 1,5 a 2,0 Kgf.cm-2. Contudo, para melhor discussão, o consumo 

de energia foi calculado para outras situações considerando a geleia feita na 

indústria I1(Tabela 5).  

 

Tabela 5. Condições teóricas para cálculo de energia da geleia industrial. 

Pressão 
linha 

(Kgf.cm-2) 

Temperatura 
do vapor na 
linha (°C) 

Pressão no tacho 
(Kgf.cm-2) 

Temperatura de 
evaporação do 

Produto 
Tev (°C) 

0,5 126,72 0,318 70 
 0,483 80 
 0,715 90 
 1,033 100 

1,0 132,71 0,318 70 
 0,483 80 
 0,715 90 
 1,033 100 

1,5 142,98 0,318 70 
 0,483 80 
 0,715 90 
 1,033 100 

2,0 148,11 0,318 70 
 0,483 80 

 0,715 90 
 1,033 100 

 

Os cálculos foram realizados segundo FELLOWS (2006) através de 

balanço de massa e energia, onde a massa de alimento que entra no evaporador é 

igual a massa do produto mais a massa de água evaporada (Equação 1).  

O segundo passo fica para a determinação da quantidade de energia 

requerida para evaporar esta água (Equação 4), a qual é a soma do calor requerido 

para o produto atingir a temperatura de ebulição (calor sensível) e o calor requerido 
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para que a água evapore até o ponto desejado da geleia (calor latente) expressos 

pelas Equações 2 e 3, respectivamente. A energia requerida será suprida por certa 

quantidade de GLP ou vapor. A energia considerada para este trabalho é a energia 

suprida para a evaporação da água na geleia de morango, convertida para kcal. Os 

valores referentes às propriedades térmicas da água e da formulação foram 

utilizados segundo ALVARADO (2016) e HAYES (1987). 

 𝑚𝐴𝑒𝑣 = 𝑚𝑖(1 − 𝑥𝑖) − 𝑚𝑓(1 − 𝑥𝑓) (1) 𝑄𝑠 =  𝑚𝑖𝐶𝑝(𝑇𝑒𝑣 − 𝑇𝑖) (2) 𝑄𝛾 =  𝑚𝐴𝑒𝑣𝛾𝑣 (3) 

 𝑄𝑡 =  𝑚𝑖𝐶𝑝(𝑇𝑒𝑣 − 𝑇𝑖) + 𝑚𝐴𝑒𝑣𝛾𝑣 
 
(4) 

 

Fonte: FELLOWS, 2006 adaptado. 

 

Onde,  𝑚𝑖: massa da formulação que entra no evaporador (kg),  𝑥𝑖: fração de sólidos solúveis da formulação que entra no evaporador,  𝑚𝑓: massa de geleia ao final do processo,  𝑥𝑓: fração de sólidos solúveis na geleia,  𝑚𝐴𝑒𝑣: massa de água evaporada no processo (kg),  𝑄𝑇: calor total requerido para evaporação (kcal),  𝑄𝛾: calor latente de vaporização (kcal) 𝑄𝑠: calor sensível (kcal) 𝐶𝑝: calor específico da massa de entrada no evaporador (0,7696 Kcal.kg-1k-1),  𝑇𝑒𝑣: temperatura de processo (°C) a qual variou conforme a pressão considerada 

dentro do evaporador,  𝑇𝑖: temperatura da massa de entrada (25 °C),  𝛾𝑣: calor latente de vaporização da água na temperatura de processo (kcal.kg-1) 
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4.2.3 Geleia processada na indústria 

 

O processamento das geleias industriais foi realizado por equipamentos 

distintos, sendo I1 em tacho a vácuo e I2 em tacho aberto (Figura 6). 

 

Figura 6. Preparação e obtenção da geleia industrial. 

 

 

4.2.4 Geleia processada em planta piloto 

 

Na planta piloto foram realizados processos em tacho aberto (P2) e em tacho 

sob vácuo (P1). Para ambos os processos foram realizados pré-testes com 

evaporação de água nos tachos correspondentes para determinar, 
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aproximadamente, o tempo necessário para que as geleias atingissem 60 °Brix. A 

finalidade destes pré-testes foi interromper a concentração exatamente no momento 

da finalização do produto. Após esta determinação o processo teve início com os 

morangos descongelados (Figura 7). 

 

Figura 7. Simulação do processamento de geleia industrial realizado em planta 

piloto. 

 

 

O açúcar foi adicionado quando os morangos começaram a ferver. A 

pectina foi misturada com 5 partes de açúcar e previamente hidratada entre 60 e 70 

°C, com parte dos morangos, num liquidificador doméstico em velocidade máxima. O 

ácido cítrico, previamente quantificado para atingir pH 3,2 conforme item 4.2.1.1, foi 

adicionado ao final do processo, quando a geleia chegou a 60 °Brix. O envase a 
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quente foi feito em potes de vidro de 48 g e de 200 g, utilizando tampas metálicas. 

Estes foram imediatamente invertidos por 5 minutos e posteriormente resfriados em 

tanque com água a temperatura ambiente. 

 

4.2.6 Quantificação do ácido cítrico 

 

Para determinar a quantidade de ácido cítrico necessária para ajuste do 

pH em 3,2 foi realizada uma titulação de uma massa conhecida de morango, 

previamente triturado com água destilada em liquidificador, com uma solução de 

ácido cítrico 10% m/v. Através do volume consumido da solução ácida na titulação 

foi possível determinar a quantidade de ácido cítrico necessária para acidificação de 

todo morango processado em tacho. 

 

4.2.5  Geleia caseira 

 

As geleias caseiras foram preparadas com morango inteiro e o ponto final 

das geleias foi determinado de acordo com as sugestões de processo 

disponibilizadas para o processamento caseiro. As geleias caseiras foram realizadas 

por colaboradores dentro do laboratório de frutas e hortaliças, os quais 

estabeleceram o uso de potência máxima ou mínima do queimador do fogão, o 

tempo de adição dos ingredientes e o ponto final dessas geleias (Tabela 6). Após 

terminada a preparação, algumas geleias foram congeladas a -18 °C e outras foram 

armazenadas em caixa de papelão por 14 dias (Figura 8). 
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Figura 8. Fluxograma do processo de fabricação de geleia caseira. 

 

Os processos caseiros foram classificados conforme sua formulação, em 

CA e CB, sendo CA as geleias com maior quantidade de fruta (65%) e CB as geleias 

com menor quantidade de fruta (50%) (Tabela 6). 

 
As geleias CA foram numeradas de 1 a 5, conforme o tempo de 

aquecimento, do menor para o maior, assim como as geleias CB, as quais foram 

numeradas de 1 a 4.  

A adição de açúcar em CA1 e CB2 ocorreu quando os morangos 

começaram a “ferver”, ou seja, a aproximadamente 100 °C. 

Em CA4 e CB3, não foi utilizado o suco de lima ácida, e a adição do 

açúcar foi padronizada em 5 minutos de processamento. 

Em CA2, CA3, CA5 e CB4 o açúcar foi adicionado no início do processo, 

sendo submetido ao aquecimento logo em seguida. 

Em CB1, o morango foi amassado junto com o açúcar utilizando um garfo, 

5 minutos antes de iniciar o aquecimento. 
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Tabela 6. Condições de preparo das geleias caseiras. 

 M (%) LA (%) taç (min) tli (min) 
tpb 

(min:s) 

tpa 

(min:s) 

tf 

(min:s) 

CA1 63,29 2,91 10 20 22:00 00:00 22:00 

CA2 63,15 2,92 0 22 08:27 15:33 24:00 

CA3 63,28 2,91 0 0 31:00 00:00 31:00 

CA4 65,05 0,00 5 - 41:00 00:00 41:00 

CA5 63,31 2,91 0 0 49:00 0:00 49:00 

CB1 48,80 2,25 -5* 12 20:15 00:00 20:15 

CB2 48,73 2,25 10 27 10:44 21:16 32:00 

CB3 49,86 0,00 5 - 34:41 00:00 34:41 

CB4 48,08 3,85 0 0 60:00 00:00 60:00 

*5 minutos antes do início do aquecimento, M: morango, LA: suco de lima ácida, taç: tempo de cocção 
com o açúcar adicionado, tli: tempo de cocção com adição do limão, tpb: tempo de cocção em potência 
mínima, tpa: tempo de cocção em potência máxima, tf tempo total de preparo. 

Em relação ao suco de lima ácida, nas geleias CA3, CA5 e CB4 esse 

ingrediente foi adicionado segundos antes do aquecimento e nas outras amostras 

entre 2 a 8 minutos antes da finalização do processo, sendo estes tempos 

determinados aleatoriamente. 

 

4.1.5  Conversão de medidas 

 

As considerações de medidas foram realizadas considerando 240 g para 

a xícara de açúcar e 41,67±8,60 ml de suco para um limão. Este valor de suco de 

limão foi obtido por testes prévios, expressos pelo volume médio, medido em 

proveta, de suco de 10 limões. Também foram avaliadas duas formulações sem a 

adição do suco de limão. 

 

4.2.6 Análises físico-químicas 

 

As análises físico-químicas (acidez, pH, sólidos solúveis, ácido ascórbico 

e antocianinas) foram realizadas no Laboratório de Frutas, Hortaliças e Produtos 

Açucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos na Faculdade de 
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Engenharia de Alimentos da Unicamp. A análise de cor foi realizada no Laboratório 

de Instrumentação do mesmo departamento. 

 

4.2.6.1 Acidez titulável total 

 

A acidez titulável das geleias foi mensurada conforme método 311/IV e da 

lima ácida conforme o método 016/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008).  

 

4.2.6.2 pH 

 

As medições de pH foram realizadas de acordo com IAL (2008).  

 

4.2.6.3 Cor 

 

As coordenadas da escala CIE L*a*b* foram medidas através do 

colorímetro (Mini Scan XE Hunter Associates Laboratory, Inc, Reston, Virginia, USA) 

com iluminante D65, ângulo observador de 10° e geometria 0/45 e foram expressas 

em luminosidade (L*=0 preto e L*=100=branco) e pelas coordenadas a* 

(+a=vermelho e –a=verde) e b (+b=amarelo e –b=azul). Utilizando esses valores o 

valor de croma (C*), hue (h°) e a diferença total E foram calculados conforme 

equações 5, 6 e 7, respectivamente (PATRAS et al, 2011). 

 𝐶∗ =  √𝑎∗2 + 𝑏∗2 

 

(5) 

ℎ° = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 
𝑏∗𝑎∗ 

 

(6) 

∆𝐸 = √(𝐿∗ − 𝐿0∗ )² + (𝑎∗ − 𝑎0∗)² + (𝑏∗ − 𝑏0∗)² 
 

(7) 

𝐿0∗ , 𝑎0∗, 𝑏0∗ são os valores do morango utilizado para o processamento das 

geleias. 
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Os valores individuais de L*, a* e b* e C* foram comparados entre as 

geleias caseiras, entre as geleias caseiras e industriais e entre as geleias industriais. 

Esta comparação foi realizada também entre os valores de cor após processamento 

e os valores de cor após armazenamento. 

 

4.2.6.4 Sólidos solúveis totais (ºBrix) 

 

Para a determinação dos sólidos solúveis em °Brix, a amostra foi filtrada 

em algodão e lida no Refratômetro Automático (Reichert Technologies r²i300). O 

valor da leitura foi corrigido pela porcentagem de ácido cítrico contido em cada 

amostra (IAL, 2008).  

 

4.2.6.5 Ácido ascórbico 

 

O conteúdo de ácido ascórbico foi avaliado de acordo com o método 

967.21 com versão final em 1968 da AOAC (2016), modificado por Benassi e 

Antunes (1988). Este método é baseado na redução do indicador 6-dicloindofenol-

sódio (DCFI) pelo ácido ascórbico. Os resultados foram expressos em mg ácido 

ascórbico.100g-1 de base úmida. 

 

4.2.6.6 Extração para análise de antocianinas 

 

A extração foi realizada através de testes prévios e o solvente que obteve 

melhores resultados, em função da eficiência de extração, foi o metanol 50% devido 

a sua eficiência na extração (OLIVEIRA, 2010). Primeiramente, as amostras foram 

homogeneizadas em almofariz. Após, estas foram pesadas e misturadas com o 

solvente em tubos e submetidas a agitação em agitador de tubo AP 56 Phoenix por 

1 minuto. As amostras ficaram durante uma hora em mesa agitadora orbital Tecnal. 

Após este processo, as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos 

em centrífuga Damon/IEC Division. O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro 

qualitativo. Cada amostra foi submetida ao processo acima descrito em triplicata 

para avaliação do processo e em duplicata para a avaliação do armazenamento.  
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Para os tempos de 0 e 14 dias das geleias realizadas pelo método caseiro 

(CA e CB), industrial (I1) e da feita em planta piloto (P2) foram utilizados 5g de 

amostra na extração com 25 ml do solvente, exceto para a feita em planta piloto em 

14 dias, onde foi utilizado 10g da amostra para 25 ml de solvente. As amostras de 

geleia industrial (I1 e I2) e realizadas em planta piloto (P1 e P2) nos tempos de 30 e 

62 dias foram extraídas com 10 a 15 g de amostra para 25 ml de solvente, já a 

amostra I2 nos tempos 80 e 124 dias foram extraídas com 20g de amostra para 25 

ml de solvente. Esta variação foi realizada para obter um extrato mais concentrado 

na análise de antocianinas do item 4.2.6.7, onde a leitura de absorbância do 

espectro deveria estar entre 0,2 e 1,0 UA. 

 

4.2.6.7 Antocianinas monoméricas totais 

 

As antocianinas monoméricas totais foram quantificadas de acordo com o 

método de diferenciação por pH (AOAC, 2016). Os tampões preparados foram o de 

cloreto de potássio 0,025 M com pH 1,0 e acetado de sódio 0,4 M com pH 4,5. Os 

extratos foram misturados com os tampões e tiveram sua absorbância medida em 

espectrofotômetro (Beckman DU-70, Alemanha) nos comprimentos de onda 510 e 

700 nm. A absorbância da amostra diluída (A) foi determinada pela Equação 8 e o 

conteúdo de antocianinas pela Equação 9. O conteúdo foi expresso em equivalente 

de pelargonidina-3-glucosídeo usando o coeficiente de absorção molar (ε) de 15600 

M-1cm-1 (TONUTARE, MOOR e SZAJDAK, 2014). 

  

A= (𝐴520𝑛𝑚,𝑝𝐻1 −  𝐴700𝑛𝑚,𝑝𝐻1) - (𝐴520𝑛𝑚,𝑝𝐻4,5 −  𝐴700𝑛𝑚,𝑝𝐻4,5) (8)  

 𝐴𝑛𝑡𝑜𝑐𝑖𝑎𝑛𝑖𝑛𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 =  𝐴 𝑥 𝑃𝑚 𝑥 𝐷𝐹𝑥103𝜀 𝑥 𝑙  

    

            (9) 

 

Onde A é absorbância, Pm é o peso molecular de pelargonidina-3-

glucosídeo (433,2 g.mol-1), DF é o fator de diluição, 𝜀 é o coeficiente de extinção 

molar em L.mol-1.cm-1 de pelargonidina-3-glicosídeo (15600  Lmol-1cm-1). 
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4.2.7 Padronização de valores para comparação 

 

Como as geleias possuem proporções diferentes de frutas e outros 

ingredientes, foi necessária a conversão dos valores finais das análises físico-

químicas para um valor no qual a proporção de açúcar e morango não interferisse 

nos resultados. Assim, os resultados das análises, normalmente expressos por 100 

gramas de amostra, foram convertidos em “quantidade do componente” por grama 

de sólidos solúveis do morango (Equações 10 a 13).  Esta unidade final foi 

considerada, pois o conteúdo de sólidos solúveis do morango não varia no processo. 

As Equações 10 a 13 mostram como foi feita a conversão da 

concentração do componente (C) para as geleias caseiras e industriais. Para o 

morango, este foi determinado apenas pela divisão de C pelo conteúdo de sólidos 

solúveis totais do morango. 

 𝐶 =  𝑚𝑓 . 𝑥𝑓𝑚𝑚.  𝑥𝑚 . 𝐵−1. 𝐶𝑔 

 

(10) 

C: concentração do componente por sólidos solúveis do morango (mg pg-

3-glu/sst morango) ou (mg ácido ascórbico/sst morango). 𝐶𝑔: concentração do componente por 100g da amostra (mg pg-3-glu/100g 

geleia) ou (mg ácido ascórbico/100g geleia). 𝑚𝑚: massa de morango (g)  𝑥𝑚: sólidos solúveis presentes no morango (g) 𝑚𝑓: massa de geleia (g) 𝑥𝑓: fração de sólidos solúveis presentes na geleia ou formulação 𝐵: sólidos solúveis presentes na geleia ou formulação (escala de 0 a 1) 

 

Sendo (𝑚𝑓 . 𝑥𝑓) igual à massa de sólidos solúveis na formulação, ou seja, 

igual à massa dos sólidos solúveis presentes nos ingredientes morango, suco de 

lima ácida, pectina e ácido cítrico, e o inverso de B igual a 1/B, temos: 
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𝐶 =  
(𝑚𝑚.  𝑥𝑚) + (𝑚𝐿 . 𝑥𝐿) + (𝑚𝐴. 𝑥𝐴) + (𝑚𝑝. 𝑥𝑝) + (𝑚𝑎𝑐. 𝑥𝐴𝑐) (𝑚𝑚.  𝑥𝑚) .  1𝐵 . 𝐶𝑔 

 

(11) 

Onde, 𝑚𝐿: massa de suco de limão (g), considerando densidade da água. 𝑚𝐴: massa de açúcar (g) 𝑚𝑃: massa de pectina (g) 𝑚𝐴𝐶: massa de ácido ascórbico (g) 𝑥𝑚: fração de sólidos solúveis presentes no morango 𝑥𝐿: frações de sólidos solúveis no suco de lima ácida 𝑥𝐴: fração de sólidos solúveis do açúcar, considerada 1 𝑥𝑝: fração de sólidos solúveis da pectina, considerada 1 𝑥𝐴𝑐: fração de sólidos solúveis do ácido cítrico, considerado 1.  

 

Convertendo em unidades, sendo (𝑚𝑚.  𝑥𝑚) igual a massa de sólidos 

solúveis totais do morango (sst morango) 

 𝐶 =  
[𝑔 ][sst morango] . 1[𝑔] . [𝑚𝑔] =  𝑚𝑔sst morango (12) 

 

Onde, 

C: concentração do componente (mg pg-3-glu/g sst morango) ou (mg 

ácido ascórbico/sst morango). 

[sst morango]: sólidos solúveis totais no morango 

[g]: gramas 

[mg]: miligramas 

 

4.2.8  Cinética de degradação 

 

Como as geleias industriais foram adquiridas com um determinado tempo 

de armazenamento (14 e 62 dias) a temperatura de aproximadamente 25 °C, o valor 

de k (velocidade de reação, em dias-1) para antocianinas, ácido ascórbico e 

parâmetros de cor foram estimados, considerando também as geleias feitas em 

planta piloto, as quais possuíram um valor de °Brix semelhante. 
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A equação 13 representa a equação geral de cinética de reações de 

primeira ordem (SUMMEN e ERGE, 2012). A equação 14 é a relação entre o valor D 

e k (AMORIM, 2008). D é um parâmetro utilizado que possui relação direta com a 

velocidade de reação k (AUGUSTO, 2017). 

 𝑙𝑛𝐶 = 𝑙𝑛𝐶0 − 𝑘𝑡 (13) 

 𝑘2,303 = 1𝐷𝑡 
 

(14) 

 

Onde,  

C: concentração do componente no tempo t (antocianinas, ácido 

ascórbico). 𝐶0: concentração do componente no tempo 0. 𝑘: velocidade da reação [tempo-1] 𝐷𝑇: tempo para a redução de 1 ciclo logarítmico de um componente ou 

parâmetro em análise (antocianinas, ácido ascórbico, parâmetro de cor) a uma 

determinada temperatura, no caso deste trabalho, o valor D foi determinado a 25 °C. 

  

4.2.9 Análise estatística 

 

Diferenças significativas (p < 0,05) entre as médias foram estimadas 

através da análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste de comparação 

múltipla de Tukey. Para a comparação entre duas médias foi utilizado o teste t. A 

análise estatística foi realizada através dos softwares RStudio 1.1.463 e Sisvar. 
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5.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Caracterização da Matéria Prima 

 

Os morangos utilizados para a lavagem e avaliação dos resíduos 

obtiveram massa unitária de 16,64 ± 8,50 g quando adquiridos no mês de janeiro e 

de 25,28 ± 6,18 g quando adquiridos na época da safra, no mês de setembro, 

indicando uma clara melhora na qualidade dos frutos no melhor período de colheita.  

A quantidade de suco de lima ácida extraída foi de 42,45 ± 7,32 g, 

correspondendo a um rendimento de aproximadamente 48,6% em massa.  

Os resultados das análises físico-químicas dos morangos e da lima ácida 

utilizados no processamento das geleias de morango estão Tabela 7. 

 

Tabela 7. Características físico-químicas e teor de ácido ascórbico e antocianinas 

das matérias primas utilizadas para o processamento de geleia de morango. 

Matéria 

Prima 

°Brix pH  Ácido 

Cítrico 

(%) 

Ácido 

ascórbico 

(mg/100g) 

Antocianinas 

(mg eq pg-3-

glu/100g) 

M1 8,30±0,34a 3,51±0,11a 0,88±0,02a 57,46±2,74a 7,99±0,15a 

M2 6,20±0,80b 3,49±0,01a 1,17±0,02b 42,41±5,52a 7,94±0,17b 

L1 8,56±0,15a 2,94±0,07b 5,37±0,07c 70,46±10,49b - 

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si a 95% de significância. M1: mistura de 
morango das cultivares Camino Real, Benícia, San Andreas e Senga Sengana, M2: morango da 
cultivar Camino Real,L1: lima ácida taiti,  

A quantidade de ácido cítrico necessário para ajuste do pH em 3,2, 

utilizado nos processos em planta piloto está descrito na Figura 9. 
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Figura 9. Curva de titulação dos morangos com solução ácido cítrico 10%. 

 

Foram utilizados de 0,37 a 0,72g de ácido cítrico para cada 100g morango, 

para alcançar o pH de 3,2. O morango M2, cultivar Camino Real, consumiu mais 

ácido cítrico do que a mistura de morangos dos cultivares Camino Real, Benícia, 

San Andreas e Senga Sengana. 

 

5.2 Pré-processamento 

 

As vazões utilizadas para a lavagem dos morangos em água corrente 

foram de 1,35, 1,93 e 4,06 L.h-1 e o consumo variou de 9,5 a 20 litros de água para a 

lavagem de 1kg de morango, por outro lado, os morangos lavados por imersão 

tiveram um consumo entre 1,54 a 1,78 litros de água para cada 1 kg de morango 

(Tabela 8).  
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Tabela 8. Dados relativos à quantidade de água de lavagem verificada para os 

morangos adquiridos no comércio local. 
 

Vazão de 

água (L/h) 

Consumo de água (L/kg 

morango) 

Água corrente 4,06 20,5 

1,35 9,5 

1,93 14,0 

Imersão - 1,6 

- 1,8 

- 1,5 

 

           O recipiente utilizado para quantificar a água no método de imersão está 

sendo ilustrado nas Figuras 10a e 10b, onde a água foi adicionada até cobrir os 

morangos. E para o balde graduado utilizado para conter a água no método de 

lavagem com água corrente está sendo ilustrado na Figura 10c. 

 

Figura 10. Quantificação de água no pré-processamento caseiro de geleia de 

morango pelo método de imersão (a e b) e pelo método de lavagem por água 

corrente (c). 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 

O resíduo gerado a partir das partes não comestíveis foi variável de 

acordo com a época de safra, sendo o período entressafra, o maior gerador de 

resíduos desta fruta (Figura 11). O mês de janeiro é uma época de chuvas no Brasil. 

O morango é susceptível a fungos como o mofo cinzento (Botrytis cinerea), cuja 

infestação nesta época é alta causando podridões no morango (ROHLOFF et al, 

2004), dificultando sua limpeza.  
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Figura 11. Resíduo orgânico das partes não comestíveis do morango nos meses de 

janeiro de 2018 (a) e setembro de 2018 (b). 

  
                  (a)                   (b) 

 

De forma geral, a indústria consome durante a lavagem aproximadamente 

1,5 Kg de água por kg de morango, e a perda referente à retirada das partes não 

comestíveis do morango é de aproximadamente 15 %1. 

Segundo os dados experimentais a porcentagem de perdas em relação 

às partes não comestíveis da fruta foi, em média, de 11,61±1,69% para o mês de 

janeiro e de 7,86±1,05% para o mês de setembro (Tabela 9), indicando novamente a 

melhor qualidade dos frutos na safra principal. Contudo deve-se considerar também 

que a origem do morango caseiro é específica para o mercado varejista, com 

matérias primas selecionadas. 

O tipo de produção também influenciará a quantidade de resíduos. Na 

Dinamarca, foi estimado que na produção primária (campo e pós colheita) as perdas 

na produção em campo chegaram a 15%, em túneis a 5% e em estufas de 2 a 3% 

(Borun et al, 2018). Os resultados encontrados neste trabalho tanto para industrial 

quanto para o caseiro estão dentro do máximo de 15% encontrado. 

Segundo Cárdenas (2017) as fontes de resíduos na indústria podem ser por 

morangos que não passaram por pré-seleção e pelo descarte de pedículos e cálices, 

e a quantidade de resíduos de morango, segundo dados de uma empresa no Peru, 

são de cerca de 150 Kg por tonelada, ou seja, 15%. 

  

 

 

                                            
 

1 Dados fornecidos por comunicação verbal de uma indústria processadora de morangos no estado 
de São Paulo, Brasil. 



58 
 

 
 

Tabela 9. Dados relativos à massa de partes não comestíveis verificadas para os morangos 

adquiridos no comércio local. 
 

Massa (g) Resíduo (%) 

Safra (janeiro/2018) 16,64 ± 8,50 13,16 

 11,86 

 9,80 

Safra (fevereiro/2018) 42,45 ± 7,32 7,56 

 7,00 

 9,03 

 

Ampliando-se a produção do processo caseiro, ou seja, imaginando 

diversas residências produzindo geleias em quantidades equivalentes à industrial é 

possível avaliar o consumo de água, o desperdício de partes não aproveitadas, etc. 

A Tabela 10 apresenta uma comparação entre os processos. Segundo os dados 

simulados, a quantidade de água e resíduo gerado por Kg de geleia industrial são 

menores. Porém vale ressaltar que este valor foi influenciado pela quantidade final, a 

qual depende tanto da quantidade inicial de ingredientes quanto da quantidade de 

água evaporada. Sendo assim, o rendimento das geleias influenciou na quantidade 

final de morangos necessários para a produção de 1 kg dessa geleia, e 

consequentemente na geração de resíduos.  

O rendimento para as geleias industriais e simuladas em planta piloto foi 

de 91,24±1,57%, enquanto para as geleias do grupo CA foi de 75,62±7,17%, para o 

grupo CB (exceto CB1) foi de 75,67±1,47%, e para CB1 foi de 94,38%. Sendo 

assim, para as geleias industriais, simuladas em planta piloto e para CB1 os 

resíduos gerados e a água consumida nesta etapa foram menores, já que 

precisaram de menor quantidade de morango para serem produzidas (Tabela 10). 
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Tabela 10. Consumo de água e geração de resíduos no pré-processamento do 

morango. Resultados expressos em kg ou L, por kg de geleia produzida.  

Am Morango* Rendimento 
(%) °Brix Rc** Ri** Acor (L) Aime(L) Aind (L) 

CA1 0,785 87,00 45,2±0,8 0,062 0,109 8,31-17,94 1,35-1,56 1,18 

CA2 0,875 77,83 50,7±1,7 0,102 0,122 8,24-17,78 1,34-1,54 1,31 

CA3 0,867 78,69 50,0±0,5 0,101 0,121 9,06-19,55 1,47-1,70 1,30 

CA4 0,954 73,57 54,9±2,2 0,111 0,133 9,66-20,85 1,57-1,81 1,43 

CA5 1,017 67,16 58,5±0,2 0,118 0,141 5,30-11,43 0,86-0,99 1,53 

CB1 0,558 94,38 56,4±0,6 0,065 0,078 6,60-14,40 1,07-1,24 0,84 

CB2 0,695 76,10 70,0±4,2 0,081 0,097 6,65-14,27 1,08-1,24 1,04 

CB3 0,700 76,87 70,6±1,2 0,081 0,097 6,62-14,27 1,07-1,24 1,05 

CB4 0,696 74,03 70,8±0,8 0,081 0,097 8,31-17,94 1,35-1,56 1,04 

P1 0,599 90,08 59,3±1,1 0,069 0,083 5,69-12,27 0,92-1,06 0,90 

P2 0,586 92,95 57,8±4,7 0,068 0,082 5,57-12,01 0,90-1,04 0,88 

I1 0,599 89,99 59,5±0,9 0,069 0,083 5,69-12,29 0,92-1,07 0,90 

I2 0,588 91,76 59,0±1,3 0,068 0,082 5,58-12,05 0,91-1,05 0,88 
*Kg de morango necessário para produzir 1 kg de geleia, considerando o resíduo do mês de 
setembro; **Resultados expressos em Kg de resíduo/Kg geleia. 
Rc : resíduo em condições caseiras; Ri: resíduo em condições industriais; Acor: Água de lavagem do 
morango por água corrente;  Aime: água da lavagem do morango por imersão; Aind: considerando 
dados da indústria. 
 

5.3 Energia 

 

As formulações caseiras foram submetidas a diferentes tempos de 

aquecimento e potência do queimador, obtendo assim, geleias preparadas com uso 

de quantidade de energia diferentes (Tabela 11).  

O consumo de energia para a evaporação de 1 kg de água variou entre 

1278 a 2999 kcal para os processos caseiros. Este valor superou a média dos 

valores industriais entre 80% a 323%. Aparentemente, poderia se presumir que a 

energia necessária para a produção de geleias em quantidades maiores seria muito 

mais alta em comparação à energia necessária para a preparação das geleias 

caseiras, porém, ao analisar a relação entre energia consumida por kg de geleia 

produzida, a energia consumida no processo industrial mostrou-se menor (Tabela 

12).  
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Tabela 11. Condições de preparo das geleias caseiras. 

 
M 

(%) 

LA 

(%) 

tpb 

(min:s) 

tpa 

(min:s) 

tf 

(min:s) 
Aev SST 

Etotal 

(kcal) 

CA1 63,29 2,91 22:00 00:00 22:00 138,44 45,2±0.8 252,39 

CA2 63,15 2,92 08:27 15:33 24:00 235,21 50,7±1,7 476,03 

CA3 63,28 2,91 31:00 00:00 31:00 226,95 50,0±0,5 355,64 

CA4 65,05 0,00 41:00 00:00 41:00 272,27 54,9±2,2 470,36 

CA5 63,31 2,91 49:00 0:00 49:00 350,03 58,5±0,2 562,14 

CB1 48,80 2,25 20:15 00:00 20:15 77,47 56,4±0,6 232,31 

CB2 48,73 2,25 10:44 21:16 32:00 329,11 70,0±4,2 641,59 

CB3 49,86 0,00 34:41 00:00 34:41 311,40 70,6±1,2 397,90 

CB4 48,08 3,85 60:00 00:00 60:00 364,63 70,8±0,8 688,34 

M: morango, LA: suco de lima ácida, tpb: tempo de cocção em potência mínima, tpa: tempo de cocção 
em potência máxima, tf tempo total de preparo, Aev: água evaporada ,Etotal: energia total calculada. 

 

Tabela 12. Energia calculada na etapa de concentração para as geleias feita na 

indústria e simuladas em planta piloto. 

Amostra 𝐦𝐟 (kg) Etotal (kcal) E/Aev (kg) E/𝐦𝐟  (kg) 

CA1 0,93 252,39 1823,07 272,40 

CA2 0,83 476,03 2023,82 576,45 

CA3 0,84 355,64 1567,05 424,49 

CA4 0,76 470,36 1727,55 620,75 

CA5 0,72 562,14 1606,00 785,46 

CB1 0,74 232,31 2998,73 313,59 

CB2 1,30 641,59 1949,44 492,96 

CB3 1,05 397,90 1277,78 379,71 

CB4 1,03 688,34 1887,75 665,15 

P1 33,28 7450,12 732,76 223,84 

P2 15,30 3294,60 638,53 215,34 

I1 902,83 142272,99 770,16 185,26 

I2 146,82 17682,39 690,39 127,26 

Etotal: energia total calculada, E: energia consumida, Aev: água evaporada, mf: geleia produzida. 
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O processamento à pressão reduzida é uma tecnologia envolvida em 

vários processos industriais e pode ser considerado um processo mais sofisticado, 

se comparado com aquele realizado à pressão atmosférica. Observa-se que a 

energia requerida para evaporação da água é menor quando a temperatura de 

processo (dentro do tacho) é menor (Tabela 13), e isso é possível com a utilização 

de vácuo nos tachos de concentração.  

 

Tabela 13. Energia e vapor requeridos para os processos em tacho em diferentes 

condições para 1000 kg de mistura para geleia 60 °Brix. 

Situação (kgf.cm-2) Tev Ereq (kcal) Ereq/Aev V/Aev Ereq/𝒎𝒇 V/𝒎𝒇  

1,5 70 135659 749,07 1,27 165,66 0,47 
1,5 80 142273 785,59 1,36 173,74 0,50 
1,5 90 148843 821,87 1,44 181,76 0,54 
1,5 100 155457 858,39 1,54 189,84 0,57 

2,0 70 135659 749,07 1,27 165,66 0,47 
2,0 80 142273 785,59 1,36 173,74 0,50 
2,0 90 148843 821,87 1,44 181,76 0,54 
2,0 100 155457 858,39 1,53 189,84 0,57 

2,5 70 135659 749,07 1,26 165,66 0,47 
2,5 80 142273 785,59 1,34 173,74 0,50 
2,5 90 148843 821,87 1,43 181,76 0,53 
2,5 100 155457 858,39 1,52 189,84 0,56 

3,0 70 135659 749,07 1,26 165,66 0,47 
3,0 80 142272 785,59 1,34 173,74 0,50 
3,0 90 148843 821,87 1,43 181,76 0,53 
3,0 100 155457 858,39 1,56 189,84 0,58 

   Ereq: energia requerida para evaporação, Mvapor: massa de vapor consumida,  V: vapor, Aev: água, 𝒎𝒇: geleia produzida. Tev: temperatura de evaporação da água no processo. 

 
A energia necessária para o processo envolve o calor sensível e o calor 

latente. Operando-se sob vácuo, em temperaturas de ebulição inferiores, o calor 

sensível é diminuído, porém, o calor latente pouco se altera, e como ele é o maior 

responsável pelo consumo de energia no processo, o consumo de energia total não 

diminui na mesma proporção. A vantagem desta operação advém do fato das 

alterações químicas serem inferiores, pois as reações de degradação são menores a 
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temperaturas mais baixas. Do ponto de vista operacional, um tacho a vácuo é um 

equipamento mais caro e de maior manutenção.   

 
 

5.4 Características físico-químicas das geleias produzidas 

 

A obtenção de geleias caseiras com grande variação nos sólidos solúveis 

já era esperada, já que o ponto final foi verificado de forma pouco padronizada, sem 

a utilização de equipamentos apropriados de medida. Contudo, quanto maior o 

tempo de processamento a determinada temperatura, maior a quantidade de água 

evaporada e, consequentemente, maior será a concentração de sólidos solúveis na 

geleia.  

Para os processamentos realizados em planta piloto e nos 

processamentos industriais pode-se observar uma maior padronização nos valores 

de pH, acidez e sólidos solúveis. As características destas geleias estão 

apresentadas na Tabela 14. 

 

       Tabela 14. Características físico-químicas das geleias. 

Processos Acidez (%) °Brix (%) pH 

CA1 0,83±0,01e,f 45,2±0,8e 3,27±0,04c,d,e 

CA2 0,93±0,02c,d 50,7±1,7c,d,e 3,31±0,03b,c,d,e 

CA3 1,05±0,02b 50,0±0,5d,e 3,28±0,02c,d.e 

CA4 0,84±0,01e,f 54,9±2,2b,c,d 3,50±0,08a 

CA5 1,19±0,02a 58,5±0,2b 3,37±0,07a,b,c 

CB1 0,68±0,05h 56,4±0,6b,c 3,36±0,03a,b,c,d 

CB2 0,77±0,05f,g 70,0±4,2a 3,47±0,06a,b 

CB3 0,59±0,02i 70,6±1,2a 3,45±0,02a,b 

CB4 0,88±0,00d,e 70,8±0,8a 3,30±0,08c,d,e 

P1 0,99±0,04b,c 59,3±1,1b 3,23±0,03c,d,e 

P2 0,78±0,01f,g 57,8±4,7b 3,15±0,07e 

I1* 0,74±0,02g,h 59,5±0,9b 3,21±0,05d,e 

I2** 0,82±0,02e,f 59,0±1,3b 3,32±0,06b,c,d 

                *13 dias, ** 62 dias. 
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A Figura 12 apresenta uma relação entre os sólidos solúveis totais das 

geleias caseiras e da água evaporada. Valores de °Brix semelhantes não indicam 

necessariamente a mesma quantidade de água evaporada, pois as formulações não 

foram necessariamente as mesmas, da mesma forma que a padronização do 

processo também é mais difícil, principalmente pela agitação na panela.

 

 

5.4.1  Antocianinas e Ácido Ascórbico 

 

O conteúdo de antocianinas monoméricas totais nos morangos M1 e M2 

em relação a seus sólidos solúveis foram, respectivamente, de 0,98±0,02 e 

1,17±0,03 (mg pg-3-glu/sst morango), enquanto o conteúdo de ácido ascórbico para 

M1 e M2 foram, respectivamente, de 6,48±0,31 e 6,21±0,81 (mg ácido ascórbico/sst 

morango). Os valores de antocianinas para cada 100g de geleia do grupo CA, CB e 

P foram de 5,69±0,59, 4,02±0,0,65 e 2,62±0,13 (mg pg-3-glu/sst morango), 

respectivamente. Na Tabela 15 encontram-se os valores de antocianinas e ácido 

ascórbico para as geleias de morangos em base úmida e já convertidos para 

unidade de sólidos solúveis da fruta, assim como a quantidade total de antocianinas 

reduzidas no processo por 100g da geleia. 
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Tabela 15. Teor de Antocianinas (AMT) e ácido ascórbico (AA) nas matérias primas 

e geleias após processamento. 
 

AMT/100g 

de geleia 

AMT/ss 

morango 

Retenção 

(%) 

AA/100g 

de geleia 

AA/ss 

morango 

Retenção 

(%) 

CA1 5,16±0,07 0,85±0,01a,b 82,21 28,34±0,51 4,69±0,09b,c 71,60 

CA2 5,48±0,12 0,81±0,02b 83,13 22,86±2,15 3,39±0,32e 51,78 

CA3 5,18±0,14 0,78±0,02b 79,24 30,29±1,83 4,54±0,27b,c 69,22 

CA4 6,45±0,17 0,88±0,02a,b 89,77 22,86±2,15 4,36±0,12b,c 67,34 

CA5 6,16±0,03 0,82±0,00b 83,35 36,12±1,63 4,79±0,22a,b 73,05 

CB1 4,10±0,25 0,96±0,06a 97,65 23,26±0,40 5,42±0,09a 82,66 

CB2 4,20±0,22 0,79±0,04ab 80,64 21,80±0,97 4,10±0,18c,d 62,56 

CB3 4,66±0,30 0,86±0,06b 88,27 16,69±2,34 3,10±0,44e 47,87 

CB4 3,11±0,24 0,58±0,04c 59,07 18,92±0,63 3,51±0,12d,e 53,09 

P1 2,53±0,07 0,67±0,02c 57,26 20,08±1,34 4,96±0,03a,b 79,92 

P2 2,71±0,03 0,60±0,01c 61,28 19,47±0,79 4,31±0,17c,b 66,55 

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si a 95% de significância.CA: geleias feitas com 
63,82 ± 1,06% de morangos inteiros descongelados, CB: Geleia feita com 48,87±0,74% de morangos 
inteiros descongelados, P1: geleia feita em planta piloto simulando o processo industrial em tacho a 
vácuo, P2: geleia feita em planta piloto simulando o processo industrial em tacho a pressão 
atmosférica. 

 

A retenção de antocianinas e ácido ascórbico durante o processamento 

está de acordo com a literatura, sendo observados valores de 85% para 

antocianinas e ácido ascórbico em geleias com 60% de fruta, processada a 85 °C 

por 5 minutos antes de abaixar para a temperatura de 70 °C para a adição do 

acidulante, o qual, no caso, foi o ácido málico (MAZUR et al, 2014). 

As geleias CA1 a CA5 foram semelhantes em proporção de morango 

(63,82 ± 1,06%). Apesar da variação da quantidade de suco de lima ácida e de 

energia, a qual variou entre 272,40 a 785,46 kcal, todas as geleias do grupo CA se 

assemelharam (p>5%) em relação ao conteúdo de antocianinas (Figura 13) porém, 

em relação ao conteúdo de ácido ascórbico, apenas CA2 obteve um valor inferior o 

que talvez tenha relação com a desintegração mais intensa dos frutos no processo 

(Figura 14).  
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Figura 13. Teor de Antocianinas e porcentagem de água evaporada para as geleias 

caseiras com maior proporção de morango (CA) em função da energia gasta. 

 

Figura 14. Teor de Ácido Ascórbico e porcentagem de água evaporada para as 

geleias caseiras com maior proporção de morango (CA) em função da energia 

gasta. 

 

Em relação ao grupo CB, cuja semelhança foi a proporção de morango 

48,87±0,74%. A amostra CB1 apresentou conteúdo de antocianinas e ácido 

ascórbico maior que as demais geleias do grupo, alcançando ao final 56,4 °Brix. As 

outras geleias deste grupo alcançaram cerca de 70 °Brix e tiveram conteúdo de 

antocianinas menor indicando o efeito de degradação do calor.  

A geleia CB4 obteve menor valor de antocianinas, o que pode ser 

justificado pela maior exposição ao calor (60 minutos), tendo consumido 688,34 kcal 

(Figura 15). Porém CB2, a qual consumiu um valor equivalente de energia, 641,59 

kcal apesentou uma retenção maior de antocianinas e ácido ascórbico, o que pode 

ser justificado pelo menor tempo de processo (32 minutos) (Figura 16). 
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Figura 15. Teor de antocianinas e porcentagem de água evaporada para as geleias 

com proporção de morango e açúcar 1:1 (CB) em função da energia gasta. 

 

Figura 16. Teor de Ácido Ascórbico e porcentagem de água evaporada para as 

geleias com proporção de morango e açúcar 1:1 (CB) em função da energia gasta 

 

 

Comparando a geleia CA1 e CB1, ambas com consumo energético e 

tempos de processo parecidos (232,31 e 252,39 kcal e 20:15 e 22:00 min:s), a que 

continha maior teor de açúcar (CB1) obteve uma retenção de 97,65% de 

antocianinas e 82,66% de ácido ascórbico, comparado a geleia com menor 

quantidade de açúcar, cujo processo reteve 87,21% de antocianinas e 71,60%, de 

ácido ascórbico. Efeito protetor do açúcar foram relatados para geleia de mirtilo e 

segundo SCIBISZ e MITEK, (2009), este efeito pode ter ocorrido devido a redução 

da atividade de água e atuação como barreira parcial ao oxigênio. Porém, apesar 

deste resultado não houve diferença significativa entre CB1 e CA1. 
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5.4.2 Cor 

 
Sabe-se que as antocianinas são responsáveis pela cor vermelha do 

morango. Foi observado que quanto maior o conteúdo de antocianinas na geleia 

após o processamento maiores os valores de a* e b* (Tabela 16), indicando uma cor 

mais vermelha e mais amarelada. 

 

Tabela 16. Parâmetros de cor L*a*b* medidos para geleias caseiras e industriais e a 

diferença total E em relação ao morango. Valores expressos pela média e 

respectivo desvio padrão. 
 

L* a* b* E 

Matéria Prima     

M1 (Controle) 22,88±1,27 37,87±2,45 26,99±4,62 - 

M2 (Controle 

P1) 

33,30±2,85 45,80±2,40 32,34±2,65 - 

Processo     

CA1 25,84±2,21b,c 47,10±1,94a,b 40,88±4,37b 14,02±4,20b,c 

CA2 20,31±1,90c,d 44,38±1,93c,b 35,01±3,28b,c,d 11,59±0,95b,c,d 

CA3 20,05±1,48d 42,56±1,42c,b,d 33,67±2,13b,c,d 10,72±0,36b,c,d 

CA4 22,68±0,70b,c,d 44,03±1,71c,b,d 37,03±2,52b,c 11,11±1,92b,c,d 

CA5 14,02±0,72e 35,95±1,87e 23,93±1,10e 17,00±1,67b 

CB1 34,49±3,15a 50,85±1,15a 56,54±3,82a 30,14±4,42a 

CB2 19,55±0,90d,e 39,75±2,98a,d,e 30,02±2,21c,d,e 10,51±0,99b,c,d 

CB3 27,06±2,45b 42,40±2,54b,c,d 33,76±4,83b,c,d 7,30±3,18c,d 

CB4 24,04±0,39b,c,d 38,76±1,49d,e 27,35±2,08d,e 6,76±1,22d 

P1 25,04±2,20b,c,d 47,86±0,94a,b 43,18±3,79b 14,16±2,06b,c 

P2 22,81±2,65b,c,d 45,99±1,97a,b 37,54±3,73b,c 12,20±2,02b,c,d 

Letras diferentes na mesma coluna se diferenciam entre si (p < 0,05). L* = luminosidade; a* (+a* = 
vermelho e –a* = verde); b* (+b* = amarelo e –b* = azul). 

 

Em relação a cor o comportamento foi semelhante ao observado para 

antocianinas e ácido ascórbico, sendo os melhores resultados obtidos nos menores 

tempos de processo. Contudo, além do tempo de processo, a energia consumida 
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também influenciou na cor vermelha (valor de a*) assim como na cor amarela (valor 

de b*), as quais diminuíram (Figura 19). A cor da geleia de morango é uma mistura 

de amarelo e vermelho (PATRAS et al, 2011), portanto a diminuição destas cores 

indica que quanto maior a exposição ao calor maior a degradação da cor, contudo, a 

correlação encontrada com o tempo foi baixa devido às variações envolvidas na 

preparação das geleias caseiras. 

Figura 19. Parâmetros L*a*b* para geleias caseiras em função do tempo para 

geleias caseiras. 

 

Segundo Patras et al (2011), os melhores parâmetros de cor para 

degradação de geleia de morango foram o C* e o E, e quanto maior o valor de 

Croma (C*), maior a intensidade de cor percebida pelos seres humanos. A diferença 

total de cor (E) indica a magnitude da diferença de cor entre amostras e um 

controle. Sendo analiticamente classificados como muito distintos, quando ΔE> 3, 

distintos, quando 1,5 <ΔE <3, e pequena diferença quando ΔE < 1,5 (ADEKUNTE et 

al, 2010).  

Para as amostras caseiras, os valores de C* e h° em função da energia 

calculada obtiveram o R2 de 82,65% e 75,05%, respectivamente, sendo que h° 

aumentou e C* diminuiu com o aumento de energia (Figura 20). Isto indica que a 

intensidade da cor da geleia diminuiu com a exposição ao calor. Uma diminuição de 

C* e aumento de h° foram observados para geleia de morango por Mazur et al 

(2014).  
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Tabela 17. Parâmetros de cor Croma (C*) e hue (ho) da matéria prima e das geleias 

após processamento. 
 

C* h° 

Matéria Prima   

M1 (Controle) 46,57±4,63 54,79±2,93 

M2 (Controle P1) 56,07±3,48 54,81±0,86 

Processo   

CA1 62,39±4,34b,c 49,12±1,83c,d 

CA2 56,54±3,54b,c,d,e 51,79±1,40a,b,c,d 

CA3 54,27±2,43c,d,e 51,67±0,83a,b,c,d 

CA4 57,54±2,93b,c,d 49,97±0,81c,d 

CA5 43,19±2,14f 56,34±0,48a 

CB1 76,05±3,57a 42,01±1,36e 

CB2 49,81±3,71d,e,f 52,94±0,16a,b,c 

CB3 57,54±2,93c,d,e 49,97±0,81c,d 

CB4 47,44±2,40e,f 54,82±1,04a,b 

P1 64,48±3,24b 48,00±1,92d 

P2 59,38±3,88b,c,d 50,84±1,62b,c,d 

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre a nível de significância de 95%. C*: Croma, h°: 
ângulo de matiz hue.            

 

Valores de menores de C* e h° foram reportados para geleia com redução 

de açúcar a 45 °Brix de 11,13 e 21, 83, respectivamente (KOVAČEVIĆ et al, 2015). 

Para geleia preparada a 85 °C, com cerca de 60% fruta feita a temperatura máxima 

de 85 °C, valores de h° foi, em média, de 27,8 e C* foi, em média, de 20,1 (MAZUR 

et al, 2014). 

 

5.5 Efeito do Armazenamento 

 

As geleias P1 e I1 obtiveram valores semelhantes no tempo de 14 dias e 

30 dias (Tabela 18).  A formação de polímeros castanho obtidos pelas 

transformações de antocianinas e reforçadas pela degradação da vitamina C e 

açúcar podem estar relacionados a mudança de cor (MAZUR, 2012).  
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Tabela 18. Antocianinas e ácido ascórbico nas matérias primas e geleias após 

armazenamento. 

Tempo/ 

Amostras 

AMT/100g AMT/ss 

morango 

Retenção

* (%) 

AA/100g AA/ss 

morango 

Retenção* 

(%) 

14 dias       

CA1 3,47±0,17 0,58±0,03b 58,75 18,56±1,14 3,05±0,23c,d 45,00 

CA2 3,97±0,26 0,59±0,04b 60,14 20,37±0,76 3,02±0,14c,d 44,56 

CA3 3,43±0,10 0,51±0,02b,c 52,49 17,57±0,88 3,23±0,16c,d 47,69 

CA4 4,08±0,13 0,56±0,02b 56,81 17,98±3,47 2,60±0,44d 40,19 

CA5 4,43±0,17 0,59±0,02b 59,94 21,54±1,06 2,91±0,10d 41,40 

CB1 3,11±0,11 0,72±0,03a 74,04 20,50±1,46 4,70±0,37a 69,27 

CB2 2,86±0,16 0,54±0,03b,c 54,99 14,69±0,65 2,75±0,15d 40,60 

CB3 2,47±0,16 0,46±0,03c 46,78 8,41±0,89 1,57±0,20e 24,17 

CB4 1,91±0,22 0,35±0,04d 36,22 16,21±1,76 2,84±0,06d 40,58 

P1 2,78±0,12 0,73±0,03a 62,39 15,01±0,42 3,96±0,11b 63,80 

P2 2,43±0,08 0,54±0,02b,c 55,15 16,55±0,92 3,67±0,20c,b 56,67 

I1 1,11±0,03 0,24±0,01e 24,51 14,64±1,07 3,17±0,20c,d 41,41 

30 dias       

P1 2,54±0,45 0,58±0,02b 49,57 12,94±0,92 3,41±0,24a 54,94 

P2 2,93±0,09 0,66±0,01a 67,40 13,73±1,14 3,04±0,25a 46,94 

I1 2,13±0,12 0,46±0,03c 46,98 12,98±0,78 2,81±0,17a 43,39 

62 dias       

I1 0,28±0,02 0,28±0,02a 28,60 11,02±0,33 2,39±0,07a 36,91 

I2 0,23±0,04 0,23±0,04a 23,49 5,94±0,35 1,31±0,08b 21,11 

80 dias       

I2 1,02±0,10 0,22±0,02 22,47 5,41±0,18 1,19±0,04 18,38 

Letras diferentes na mesma coluna e no mesmo tempo de armazenamento diferenciam entre si a 
nível de significância de 95%.*Retenção em relação a matéria prima. 

A retenção de ácido ascórbico após 14 dias de armazenamento protegido 

da luz a 25 °C em relação as geleias caseiras CA (69,18±12,01%) e CB 

(71,36±16,16%) e as feitas em planta piloto (82,49±3,76) estiveram de acordo com o 

entrado na literatura para goiabada obtida por processo industrial (76,6%) embalada 

em filme plástico de polipropileno biorientado obtida por processo industrial e 

armazenada a 14 dias protegida da luz (TEIXEIRA, 2006). 
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Entre as geleias, a menor retenção de antocianinas foi em CB3 e CB4, 

processos expostos ao calor por um tempo mais prolongado em comparação a 

outras geleias com 49 e 60 minutos, respectivamente. Sendo assim, os resultados 

sugerem que o tempo de exposição ao calor tem influência na estabilidade posterior 

das antocianinas durante o armazenamento. Este fator pode ser observado também 

em P1, a qual foi obtida a baixa temperatura, porém ficou mais tempo exposta ao 

calor devido a parada na caldeira. Nas Figura 22Figura 23 é ilustrado o que 

aconteceu após o processamento e armazenamento. Pode-se observar que a 

degradação ainda ocorre após o processo. Para antocianinas, a degradação foi 

maior para P1 do que para P2, o que não aconteceu para o ácido ascórbico.  

 

Figura 22. Antocianinas no início, após processo e após armazenamento nas 

geleias caseiras e feitas em planta piloto. 

 

 

Entre as caseiras, o menor conteúdo de antocianinas após o 

armazenamento foi de CB4 (Figura 22), porém o menor conteúdo de ácido ascórbico 

foi para CB3 (Figura 23). 
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Figura 23. Ácido ascórbico no início, após processo e após armazenamento nas 

geleias caseiras e feitas em planta piloto. 

 

 

Como P1 não foi preparada com a mesma mistura de morangos (M1) que 

I1, I2 e P2, e embora o valor de antocianinas tenha sido menores para M2, a 

quantidade de sólidos solúveis também foi menor, resultando em um maior valor de 

antocianinas por sólidos solúveis do morango. Portanto, a perda de P1 foi maior que 

em I1, I2 e P2. 

A retenção de ácido ascórbico e antocianinas nas geleias após o 

processamento e após o armazenamento em relação a matéria prima está 

apresentada na Figura 24 e Figura 25, respectivamente.  

O armazenamento contribui de forma considerável para a degradação de 

antocianinas em geleia de morango, assim como outros compostos como compostos 

fenólicos e ácido ascórbico (AMARO et al, 2012; MAZUR et al, 2014). Contudo, 

observa-se na Figura 24, que a perda de antocianinas durante o armazenamento 

para as geleias feitas pelos processos e ingredientes industriais (P1 e P2) foi menor 

em comparação com as geleias caseiras e com a geleia obtida pelo processo 

industrial I1, a qual obteve a menor retenção após armazenamento, contendo 24,5% 

das antocianinas totais presentes nos morangos utilizados.  
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Figura 24. Retenção de antocianinas em relação a quantidade presente na 

formulação antes do processamento. 

 

 

Figura 25. Retenção de ácido ascórbico em relação a quantidade presente na 

formulação antes do processamento. 

 

 

A Figura 26 mostra os valores referentes aos 3 pontos analisados nas 

geleias industriais e feitas em planta piloto ficaram próximos entre si, portanto, estes 

foram unidos para a verificação da cinética de degradação dos componentes 

antocianinas e ácido ascórbico no tempo.  
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Figura 26. Relação linearizada para determinação do parâmetro k para antocianinas 

totais (pg-3-glu/sst morango) e para ácido ascórbico (mg/sst morango). 

 

A curva para antocianinas obteve um R2 de 82,76% e a velocidade de 

reação (k) foi de 0,0153 dia-1. Este valor de k corresponde a um D25 °C de 150,52 

dias. De Moura et al (2012), encontraram valor de k a 25 °C para geleia de amora 

tradicional a 64 °Brix de 0,0125 dia-1 e para geleia de amora com redução de açúcar, 

de 43 °Brix, de 0,0143 dia-1, ambas preparadas de forma tradicional à 95 °C. Esses 

valores correspondem a D25 °C de 184,24 dias e a D25 °C de 161,04, respectivamente. 

A curva de ácido ascórbico obteve um R2 de 91,82% e um k de 0,0164 

dia-1 com um D25 °C de 140,42 dias. Patras (2011) encontrou valores de k=0,0454 

dias-1 correspondente a D15 °C de 50 dias para ácido ascórbico em geleia de morango 

55 °Brix. Para suco de grapefruit a 62,5 °Brix o valor D foi de 4,3 dias (SAGUY, 

KOPELMAN e MIZRAHI, 1978). Para goiaba seca com atividade de água de 0,84 a 

constante de reação k foi de 0,391dia-1 a 30 °C, obtendo um D a esta temperatura de 

aproximadamente 6 dias (UDDIN et al., 2002). 

 

5.5.1 Cor 

 

Em relação a cor, os parâmetros L*, a* e b* demonstraram que mesmo 

após o armazenamento, a geleia CB1 obteve maiores valores de luminosidade, 

vermelho e amarelo, assim como a diferença total de cor continuou maior em 

comparação com outras amostras (Tabela 19).  
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Tabela 19 Parâmetros L*, a*, b* e diferença de cor total (E) para as geleias durante 

o armazenamento. 
 

L* a* b* E 

Matéria Prima     

M1 (Controle) 22,88±1,27 37,87±2,45 26,99±4,62 - 

M2 (Controle P1) 33,30±2,85 45,80±2,40 32,34±2,65 - 

Armazenamento     

14 derrias     

CA1 20,52±1,00c,d,e,f 34,88±1,02f 27,91±1,27e,f,g 11,76±0,97fb,c 

CA2 21,41±1,99c,d,e 41,99±1,91b,c,d,e 36,62±3,62b,c,d,e 11,92±1,55b,c 

CA3 22,15±1,19c,d,e 44,97±1,22b,c,d 38,16±2,10b,c,d 12,43±1,18b,c 

CA4 29,23±0,94b 45,32±2,65b,c 38,73±4,51b,c,d 11,03±4,94b,c 

CA5 23,54±2,20c,d 46,64±1,81a,b 40,54±3,75b,c 14,39±2,59b 

CB1 38,64±0,82a 51,90±0,45a 59,41±1,44a 34,03±1,42a 

CB2 17,93±3,33e,f 35,64±1,11f 22,64±1,37g 14,55±1,32b 

CB3 19,65±0,82c,d,e,f 39,94±1,31d,e,f 31,17±1,00d,e,f,g 10,29±0,66b,c 

CB4 24,09±1,11b,c 41,10±2,22c,d,e 30,80±2,64d,e,f,g 6,53±0,55c 

P1 18,39±1,38d,e,f 41,28±1,32c,d,e 31,71±2,38c,d,e,f 15,73±1,67b 

P2 15,98±1,44f 38,15±2,20e,f 26,62±3,02f,g 14,11±2,23b 

I1 24,67±2,86b,c 45,83±2,90b,c 40,80±5,70b 14,35±4,65b 

30 dias     

P1 18,86±2,46a 38,94±0,91b 31,54±2,66a 16,19±2,28a 

P2 14,74±0,88a 38,21±0,59a,b 25,35±1,53a 15,20±1,29a 

I1 18,93±3,09a 43,42±3,02a 32,61±5,35a 12,22±1,42a 

62 dias     

I1 22,45±2,86a 42,19±2,90a 34,97±6,40a 11,21±1,84a 

I2 29,05±6,75a 43,24±5,06a 40,71±5,0a 14,21±5,84a 

Letras diferentes na mesma coluna se diferenciam entre si a nível de significância de 95%. L* = 
luminosidade; a* (+a* = vermelho e –a* = verde); b* (+b* = amarelo e –b* = azul). Média ± desvio 
padrão. 

Após 14 dias, os valores de L aumentaram para todas as amostras exceto 

para CA1, CB3 e CB4. O maior aumento foi obtido para P1 e a maior diminuição foi 

obtida por CA1. Quanto a a* o maior aumento ocorreu para CB1, enquanto a maior 

diminuição ocorreu para CB3, sendo o primeiro obtido com menor tempo de 

exposição que o segundo. Para CB4 o valor de a* também diminuiu indicando uma 

relação entre degradação da cor vermelha e tempo. Esta relação pode ser 
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Tabela 20. Parâmetros C* e h° para as geleias durante o armazenamento. 

14 dias   

Armazenamento C h° 

14 dias   

CA1 44,67±1,56e,f 51,34±0,57c,d,e 

CA2 55,73±3,82b,c,d 48,97±1,48d,e 

CA3 58,98±2,28b,c 49,71±0,82c,d,e 

CA4 59,63±4,94b,c 49,57±1,64c,d,e 

CA5 61,81±3,81b 49,06±1,59d,e 

CB1 78,89±1,35a 41,15±0,49f 

CB2 42,23±1,60f 57,59±1,00a 

CB3 50,66±1,61c,d,e,f 52,03±0,38b,c,d,e 

CB4 51,36±3,32c,d,e,f 53,18±1,01b,c 

P1 52,06±2,50c,d,e,f 52,51±1,16b,c,d 

P2 46,53±3,50d,e,f 55,16±1,57a,b 

I1 61,39±5,95b 48,47±2,20e 

30 dias   

P1 50,14±1,96a 51,04±2,29a 

P2 45,86±1,32a 56,46±1,22a 

I1 54,34±5,60a 53,28±2,74a 

62 dias   

I1 54,86±6,27a 50,60±3,37a 

I2 59,39±7,10a 46,74±0,37a 

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre a nível de significância de 95%. C*: Croma, h°: 
ângulo de matiz hue            

 

Ao analisar a geleia caseira e compará-la com a geleia industrial, verifica-

se que a industrial possui menor valor de ácido ascórbico e antocianinas, assim 

como apresenta queda nos parâmetros de cor. Porém a geleia industrial foi 

adquirida com alguns dias de armazenamento a temperatura de ~25 °C, o que pode 

ter levado a estas alterações. Esta comparação identificou que a preparação de 

geleia, assim como o seu consumo imediato é importante para garantir a ingestão 

dos compostos bioativos presentes. 

 



80 
 

 
 

5.6 Discussão 

 

Segundo a classificação NOVA (ANEXOS A a D), a função do 

processamento de alimentos inclui a preservação, o aumento do tempo de 

prateleira, alterações no sabor, na textura, a criação e a substituição de alimentos 

preparados em casa. Todos estes objetivos são atingidos com a adição ou não de 

ingredientes, ou o uso de tecnologias, equivalentes ou não às tecnologias 

domésticas (MONTEIRO, 2016). 

Levando-se em conta a classificação NOVA, alimentos como café torrado, 

frutas desidratadas ou leite UHT (ultrapasteurizado) são classificados como 

alimentos minimamente processados. Todos esses exemplos referem-se a alimentos 

que passaram por um processo de aquecimento, às vezes severo, e muitas de suas 

propriedades foram modificadas, eventualmente degradadas, não fazendo jus à 

classificação tradicional dos alimentos minimamente processados (em geral 

vegetais).  

Os alimentos minimamente processados, na versão de sua definição mais 

clássica, utilizam tecnologias que minimizam o estresse térmico, como alternativa de 

preservação em relação às técnicas convencionais. Além disso, mesmo o uso de 

ingredientes em tecnologias não convencionais não descaracteriza um produto do 

ponto de vista de minimamente processado ou não, como aparece na classificação 

NOVA. Na verdade, os parâmetros de processo constituem-se nas varáveis de 

controle e podem definir se um produto pode ser considerado minimamente 

processado ou não.  

Ainda com relação aos ingredientes, a adição de pectina na produção de 

geleia industrial leva a um produto mais homogêneo, com menos variações em sua 

qualidade final. O ponto de geleificação na indústria pode ser padronizado e o tempo 

de processo diminuído, sem a necessidade de uma concentração severa para atingir 

a mesma consistência, como ocorreu com algumas geleias caseiras. Isso tudo, 

porém, não elimina a possibilidade de algumas indústrias trabalharem melhor do que 

outras. Na verdade, um resultado variado pode ser observado, para qualquer 

produto, pela diferença de embalagens, processos, matérias primas, etc. o que em 

geral se reflete nos preços de venda nos supermercados.  



81 
 

 
 

Por outro lado, é possível processar de forma caseira e obter um produto 

de qualidade, desde que o processador conheça princípios básicos de preservação 

de alimentos, utilizando os equipamentos apropriados e fazendo sua geleia com 

uma matéria prima de qualidade, no menor tempo possível. Observamos que o 

processo mais lento levou a um produto de qualidade inferior. 

Muitas formulações podem ser preparadas de forma caseira, adicionando-

se mais ou menos açúcar, ou obtendo maior ou menor exposição ao calor. Contudo, 

os resultados demonstraram que, independente das características do 

processamento, dos equipamentos e das etapas do processo serem mais ou menos 

diferentes, após o armazenamento a perda das características iniciais de 

composição de bioativos torna-se evidente, para ambos os processos. Sendo que os 

processos realizados em planta piloto utilizando ingredientes como pectina e ácido 

cítrico preservaram melhor a qualidade, os caseiros obtiveram maior perda de 

antocianinas durante o armazenamento. 

Vale ressaltar que o processamento mais sofisticado feito pela indústria 

ou o melhor processamento caseiro não terá sua validade alongada, sendo 

importante avaliar também a forma como o produto é armazenado. Mesmo 

tecnicamente desnecessário na geleia, muitos autores recomendam o uso de 

refrigeração, sendo este modo de armazenamento benéfico, devido à menor taxa de 

degradação nas temperaturas reduzidas.   

Em relação ao impacto no meio ambiente, o presente trabalho apenas 

avaliou três pontos: o uso de água, a geração de resíduos da fruta no pré-

processamento (limpeza do morango), e a energia na etapa de concentração. A 

avaliação do impacto ambiental é bem mais complexa e envolve outros fatores. A 

problemática da geração de resíduo é grande. E a geração de resíduos caseiros em 

sua pior condição (entressafra) se mostrou semelhante ao industrial, mas isso não 

quer dizer que o impacto é maior por gerar mais resíduos, já que a maior produção 

de morango é destinada ao consumidor e os morangos que vão para a indústria, 

muitas vezes, são morangos que o consumidor não quer, e que se não fossem 

aproveitados pela indústria, provavelmente se tornariam um resíduo ainda maior. 

Sendo assim, uma avaliação mais complexa de toda a cadeia é necessária para 

conclusões a respeito da geração de resíduos. De qualquer modo, a indústria tem 

uma capacidade muito maior de aproveitar esses resíduos do que o processador 
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caseiro. A maioria das residências não dispõe de sistemas de compostagem, e os 

aterros sanitários municipais recebem quantidades enormes de resíduos orgânicos 

sólidos domésticos. 

Um grande potencial de aproveitamento de resíduos está em alimentos 

considerados como “ultraprocessados” pela classificação NOVA, como em balas, 

barras de cerais e confeitos, entre outros. Assim como na extração de componentes 

como a pectina da casca das frutas cítricas.  

A pectina, por sua vez, é considerada um ingrediente que quando 

adicionado a um preparo de um alimento, pode fazer com que este alimento seja 

classificado pela metodologia NOVA como processado ou “ultraprocessado”, o que, 

ao contrário do que diz esta classificação, pode contribuir para a redução de impacto 

ambiental e agregar características de qualidade interessantes ao produto acabado. 

A energia, por sua vez, na etapa de concentração é muito variável e 

dependente da fonte de aquecimento. O uso de equipamento industrial com 

aquecimento a vapor aumentou a eficiência energética considerando a etapa de 

concentração. Isto significa que se pode produzir mais com menor uso do recurso 

energético comparado a preparação caseira com o uso de fogão e GLP.  

Porém, segundo o estudo da energia utilizada no sistema que envolve a 

fabricação de geleia de morango industrial feita com açúcar de beterraba e polpa de 

morango (desde a produção no campo até o transporte), para utilização em iogurte, 

a etapa de concentração correspondeu a 0,64% da energia total, sendo a produção 

de morango e açúcar os maiores contribuintes com 63% e 35% da energia total, 

respectivamente (Sorgüven e Özilgen, 2012). Contudo, a energia da preparação 

caseira, não foi avaliada neste estudo. 

No entanto, os resultados de eficiência energética deste trabalho 

pressupõem que equipamentos e métodos industriais podem ser mais eficientes 

energeticamente em relação a quantidade produzida e, portanto, possui grande 

importância nos aspectos de segurança alimentar. 
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6. CONCLUSÕES 

 

As vantagens da geleia industrial estão na eficiência energética na etapa de 

concentração, na possibilidade de reutilização da matéria prima negligenciada pelo 

mercado consumidor e de padronização do produto, além da praticidade. Vale 

ressaltar que a lavagem de morango por equipamentos industriais consumiu 

quantidades mínimas de água.  

Já as geleias caseiras possuíram a desvantagem de serem menos eficientes 

energeticamente na etapa de concentração, quando comparado com a industrial. 

Além disso, por poderem ser preparadas em tempos diferentes, a qualidade 

sensorial em relação a cor e a degradação de compostos também variaram, sendo 

dependente da experiência do preparador. A quantidade de água pode ser otimizada 

dependendo da consciência do consumidor, sendo o método de água corrente o 

maior consumidor. 

Geleias caseiras de maior tempo de exposição ao calor se assemelharam à geleia 

realizada em planta piloto. 

A qualidade da cor e degradação de antocianinas e ácido ascórbico dependeram 

principalmente do tempo de exposição ao calor. 

O impacto do armazenamento nas geleias de morango mostrou-se mais prejudicial 

às antocianinas e ácido ascórbico em comparação com o controle das variáveis de 

processo. 

Processos e equipamentos industriais se mostraram mais eficientes 

energeticamente em relação ao processo caseiro. 

 

6.1 Sugestões para a continuidade dos estudos 

 

O estudo de comparação energética e de água realizado neste trabalho, 

considerou apenas algumas etapas. Porém, para avaliar o real impacto ambiental 

dos processos caseiro e industrial é necessário um levantamento de dados desde o 

campo até o consumidor. Isto pode ser realizado através de um estudo de análise do 

ciclo de vida do produto. Contudo, outros métodos de avaliação ambiental também 

podem ser empregados. 
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Sugere-se a execução de trabalhos de avaliação da culinária caseira, dos 

aspectos econômico-sociais, assim como o estudo de variabilidade das preparações 

caseiras para outros produtos. 

O presente trabalho constatou a importância do armazenamento do 

produto na degradação de compostos bioativos, portanto, além do desenvolvimento 

de novas tecnologias, é importante estudar também como prevenir a degradação de 

tais compostos durante o armazenamento. 

Buscar alternativas de embalagens que protejam os componentes da 

geleia de morango da degradação e que atendam as exigências do consumidor. 

Estudos envolvendo a cadeia de alimentos, desde o campo até o 

consumidor, são necessários para a real avaliação da geração de resíduos. 
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ANEXO A – Trechos da classificação NOVA para minimamente processados  

 

 

Alimentos minimamente processados são alimentos in natura submetidos a 
processos como remoção de partes não comestíveis ou não desejadas dos 
alimentos, secagem, desidratação, trituração ou moagem, fracionamento, 
torra, cocção apenas com água, pasteurização, refrigeração ou 
congelamento, acondicionamento em embalagens, empacotamento a 
vácuo, fermentação não alcoólica e outros processos que não envolvem a 
adição de substâncias como sal, açúcar, óleos ou gorduras ao alimento in 
natura (Monteiro et al, 2016). 
 

O principal propósito do processamento empregado na produção de 
alimentos do grupo 1 é aumentar a duração dos alimentos in natura 
permitindo a sua estocagem por mais tempo. Outros propósitos incluem 
facilitar ou diversificar a preparação culinária dos alimentos (como na 
remoção de partes não comestíveis, fracionamento e trituração ou moagem 
dos alimentos) ou modificar o seu sabor (como na torra de grãos de café ou 
de folhas de chá e na fermentação do leite para produção de iogurtes) 
(Monteiro et al, 2016). 
 

Embora pouco frequentes, alimentos do grupo 1 quando adicionados de 
aditivos que preservam as propriedades originais do alimento, como 
antioxidantes usados em frutas desidratadas ou legumes cozidos e 
embalados a vácuo, e estabilizantes usados em leite ultrapasteurizado 
permanecem classificados no grupo 1. (Monteiro et al, 2016). 
                                                                            

                                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 

 
 

ANEXO B – Trechos da classificação NOVA para processados 

 

 

O terceiro grupo da classificação NOVA é o de alimentos processados. Este 
grupo inclui produtos fabricados com a adição de sal ou açúcar, e 
eventualmente óleo, vinagre ou outra substância do grupo 2, a um alimento 
do grupo 1, sendo em sua maioria produtos com dois ou três ingredientes. 
Os processos envolvidos com a fabricação desses produtos podem 
envolver vários métodos de preservação e cocção e, no caso de queijos e 
de pães, a fermentação não alcoólica (MONTEIRO et al, 2016). 
 

O propósito do processamento subjacente à fabricação de alimentos 
processados é aumentar a duração de alimentos in natura ou minimamente 
processados ou modificar seu sabor, portanto semelhante ao propósito do 
processamento empregado na fabricação de alimentos do grupo 1.  
São exemplos típicos de alimentos processados: conservas de hortaliças, 
de cereais ou de leguminosas, castanhas adicionadas de sal ou açúcar, 
carnes salgadas, peixe conservado em óleo ou água e sal, frutas em calda, 
queijos e pães (MONTEIRO et al, 2016). 
 

Produtos do grupo 3 quando adicionados de aditivos para preservar suas 
propriedades originais, como antioxidantes usados em geleias, ou para 
evitar a proliferação de micro-organismos, como conservantes usados em 
carnes desidratadas, permanecem classificados no grupo 3.  
Caso bebidas alcoólicas sejam consideradas como parte da alimentação, 
aquelas fabricadas pela fermentação alcoólica de alimentos do grupo 1, 
como vinho, cerveja e cidra, são classificadas no grupo 3 da classificação 
NOVA (MONTEIRO et al, 2016). 
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ANEXO C – Trechos da classificação NOVA para ultraprocessados 

 

Ingredientes apenas encontrados em alimentos ultraprocessados incluem 
substâncias não usuais em preparações culinárias e aditivos cuja função é 
simular atributos sensoriais de alimentos do grupo 1 ou de preparações 
culinárias desses alimentos ou, ainda, ocultar atributos sensoriais 
indesejáveis no produto final. Alimentos do grupo 1 representam proporção 
reduzida ou sequer estão presentes na lista de ingredientes de produtos 
ultraprocessados (MONTEIRO et al, 2016). 
 

Substâncias apenas encontradas em alimentos ultraprocessados incluem 
algumas extraídas diretamente de alimentos, como caseína, lactose, soro 
de leite e glúten, e muitas derivadas do processamento adicional de 
constituintes de alimentos do grupo 1, como óleos hidrogenados ou 
interestereficados, hidrolisados proteicos, isolado proteico de soja, 
maltodextrina, açúcar invertido e xarope de milho com alto conteúdo em 
frutose. Classes de aditivos apenas encontrados em alimentos 
ultraprocessados incluem corantes, estabilizantes de cor, aromas, 
intensificadores de aromas, saborizantes, realçadores de sabor, 
edulcorantes artificiais, agentes de carbonatação, agentes de firmeza, 
agentes de massa, antiaglomerantes, espumantes, antiespumantes, 
glaceantes, emulsificantes, sequestrantes e umectantes ((MONTEIRO et al, 
2016). 
 

Vários processos industriais que não possuem equivalentes domésticos são 
usados na fabricação de alimentos ultraprocessados, como extrusão e 
moldagem e pré-processamento por fritura (MONTEIRO et al, 2016). 
 

O principal propósito do ultraprocessamento é o de criar produtos industriais 
prontos para comer, para beber ou para aquecer que sejam capazes de 
substituir tanto alimentos não processados ou minimamente processados 
que são naturalmente prontos para consumo, como frutas e castanhas, leite 
e água, quanto pratos, bebidas, sobremesas e preparações culinárias em 
geral. Hiper-palatabilidade, embalagens sofisticadas e atrativas, publicidade 
agressiva dirigida particularmente a crianças e adolescentes, alegações de 
saúde, alta lucratividade e controle por corporações transnacionais são 
atributos comuns de alimentos ultraprocessados (MONTEIRO et al, 2016). 
 

Embora pouco frequentes, são também classificados no grupo 4 produtos 
compostos apenas por alimentos do grupo 1 ou do grupo 3 quando esses 
produtos contiverem aditivos com função de modificar cor, odor, sabor ou 
textura do produto final como iogurte natural com edulcorante artificial e 
pães com emulsificantes. Caso bebidas alcoólicas sejam consideradas 
parte da alimentação, aquelas fabricadas por fermentação de alimentos do 
grupo 1 seguida da destilação do mosto alcoólico, como cachaça, uísque, 
vodca e rum, são classificadas no grupo 4 da classificação NOVA. 
(MONTEIRO et al, 2016). 
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ANEXO D – Trechos do guia alimentar 

 

BRASIL, 2014 – guia alimentar para a população brasileira  - página 26. 

 

BRASIL, 2014 – guia alimentar para a população brasileira  - página 36. 

 

BRASIL, 2014 – guia alimentar para a população brasileira  - página 39. 
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BRASIL, 2014 – guia alimentar para a população brasileira  - página 40 

. 

BRASIL, 2014 – guia alimentar para a população brasileira  - página 41 

 

BRASIL, 2014 – guia alimentar para a população brasileira  - página 46 

 

Guia alimentar disponível em: 

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed

.pdf 



104 
 

 
 

 

ANEXO E – Página 1 do Manual do Fogão da Marca Mueller 

 

 

 

 

 

 


