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RESUMO

O termo “processamento de alimentos” vem sofrendo diversas criticas na midia
oficial entre profissionais de diversas areas do conhecimento. De forma geral, alguns
profissionais vém considerando o processamento feito pela industria 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 aquelas elaboradas
por receitas e utensilios caseiros. Foram avaliados, em ambos 0s processos, 0
consumo de energia e de agua, geracao de residuos da fruta e, sob o ponto de vista
sensorial e nutricional, a cor, a retencéo de antocianinas e de vitamina C, discutindo
as vantagens e desvantagens de ambos os processos. Foram avaliadas geleias
caseiras preparadas em tempos e proporcoes diferentes de fruta e aclucar e
utilizando diferentes poténcias do queimador do fogao. 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 informacgdes da industria, contudo, deve-se
considerar que, muitas vezes, 0os morangos que foram para a industria partem de um
reaproveitamento de morangos que nao vao para o consumidor. O consumo de
agua na lavagem caseira dos frutos (litros/kg de morango) variou de 9,5 a 20 quando
realizado por agua corrente, e de 1,54 a 1,78 por simples imersao, maiores que o
obtido pelo processo industrial, de 1,5. A energia consumida (kcal’kg agua
evaporada) no processo de concentragdo variou de 1278 a 2999 na geleia caseira e
de 638 a 770 nas geleias produzidas em escala piloto e industrial. A maior retencao
de antocianinas (97,65%) e acido ascorbico (83%) ocorreu na geleia com maior
quantidade de acgucar (50%) e menor tempo de exposi¢do ao calor (20 minutos),
enquanto a menor retencdo de antocianinas ocorreu na geleia caseira com maiores
quantidade de acgucar (50%), tempo de exposicdo ao calor (60 minutos) e consumo
de energia (688 Kcal/batelada). As geleias feitas em planta piloto retiveram
5815,83% de antocianinas, sendo semelhante estatisticamente (p>5%) a geleia
caseira de maior tempo de exposicdo ao calor. As geleias industriais seguiram um
modelo de degradacdo de primeira ordem para antocianinas e acido ascorbico, com
D25 .c = 150 dias e 140 dias, respectivamente. Houve degradagédo da cor vermelha
durante o processo e armazenamento. A qualidade da geleia, do ponto de
preservagao de cor e antocianinas pode ser obtida tanto de forma industrial quanto
caseira, dependendo principalmente do tempo de exposi¢do ao calor. A eficiéncia
energética na etapa de concentragdo 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 5815,83% 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



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1. Estrutura basica do MOrango .........ccuuuiiiiiiiieeeeiie e 22
Figura 2. Cadeia produtiva de morango nos municipios de Pelotas, Turugu e Sao

o 10 (=T oo TR 24
Figura 3. CAtion flavylium. ... 26
Figura 4. Fluxograma genérico do processamento de geleia............coccvvveeeeeeeeeennnns 29
Figura 5. Equipamentos utilizados no processamento da simulagéo industrial feita
em planta piloto: a) tacho a vacuo b) tacho aberto..........cccceoeeeeiii 39
Figura 6. Preparacéo e obtencao da geleia industrial. ... 43
Figura 7. Simulacdo do processamento de geleia industrial realizado em planta

011 (o] (o TP 44
Figura 8. Fluxograma do processo de fabricacao de geleia caseira. ............cccuueeeee 46
Figura 9. Curva de titulacao dos morangos com solucao acido citrico 10%. ............ 55

Figura 10. Quantificacdo de agua no pré-processamento caseiro de geleia de
morango pelo método de imersao (a e b) e pelo método de lavagem por agua
(o0 1= 01 (=X (o3 56

Figura 11. Residuo organico das partes ndo comestiveis do morango nos meses de
janeiro de 2018 (a) e setembro de 2018 (b). ..evueuieeeeeiiieeeeccee e 57

Figura 12. Sélidos soluveis totais das geleias caseiras em funcao da agua
2N =T o Lo] =T [ PR PPPPPPPP 63

Figura 13. Teor de Antocianinas e porcentagem de agua evaporada para as geleias
caseiras com maior proporcao de morango (CA) em fung¢éo da energia gasta. ....... 65

Figura 14. Teor de Acido Ascérbico e porcentagem de 4gua evaporada para as
geleias caseiras com maior proporgao de morango (CA) em fungédo da energia
(0= 1< = TP UPPPTPR PPN 65

Figura 15. Teor de antocianinas e porcentagem de agua evaporada para as geleias
com proporcao de morango e acucar 1:1 (CB) em fungédo da energia gasta. ........... 66

Figura 16. Teor de Acido Ascérbico e porcentagem de 4gua evaporada para as
geleias com proporcao de morango e acucar 1:1 (CB) em fungéo da energia gasta 66

Figura 17. Teor de antocianinas monoméricas totais nas amostras apos o
PrOCESSAMENTO. ...ttt e et e e e et e e e e e e et e e e eesa e e e eeeaa e e aeeeannaeaeeennnaaaeee 67

Figura 18. Teor de &cido ascérbico apds o processamento das geleias.................... 67

Figura 19. Parametros L*a*b* para geleias caseiras em fung¢édo do tempo para
(o =] (=T o= LT = T PP 69


file:///C:/Users/Bruna/Desktop/dissertação%20Bruna%20vfinal.docx%23_Toc7429480
file:///C:/Users/Bruna/Desktop/dissertação%20Bruna%20vfinal.docx%23_Toc7429480

Figura 20. Antocianinas e parametros C* e h® ap0s processamento. .........cccceeeeennnee 70

Figura 21. Diferenca total de cor entre as geleias caseiras e a simulagao do
processo industrial realizado em planta piloto apds o processamento...................... 70

Figura 22. Antocianinas no inicio, apds processo e apés armazenamento nas geleias
caseiras e feitas em planta Piloto. ..o 73

Figura 23. Acido ascérbico no inicio, apds processo e apds armazenamento nas
geleias caseiras e feitas em planta Piloto. .......ooooiiiii 74

Figura 24. Retencao de antocianinas em relacdo a quantidade presente na
formulag&o antes do ProceSSamMENTO. .....cciviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 75

Figura 25. Retencao de acido ascérbico em relacao a quantidade presente na
formulag@o antes do pProcesSSaAMENTO. ......cccuuiiiiiiiiie e 75

Figura 26. Relacao linearizada para determinacao do parametro k para antocianinas
totais (pg-3-glu/sst morango) e para acido ascérbico (mg/sst morango)................... 76

Figura 27. Comparacao dos fatores L*a*b* e da diferenca total (L E) entre as geleias
industriais no periodo de armazenamento. ........cc..ueeiiiirr i 78



LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Principais paises produtores de morango e o Brasil. .......ccccevvvvveiiiieennnnen. 23

Tabela 2. Fontes de energia consumida nos setores residencial e industrial de
alimentos € BEDIAAS. ....ccooeeeeeeeeeeeeee e 33

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

piloto e industrial, e feita em planta Piloto. ..o 37
Tabela 4. Formulacao das geleias caseira (CA e CB), feita em escala planta piloto
(P1 € P2) @ industrial (11 € 12) .. ..uueeee e 38
Tabela 5. Condigdes tedricas para célculo de energia da geleia industrial. .............. 41
Tabela 6. Condicoes de preparo das geleias Caseiras. ......ouvvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 47
Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas e teor de acido ascorbico e antocianinas
das matérias primas utilizadas para o processamento de geleia de morango. ......... 54
Tabela 8. Dados relativos a quantidade de agua de lavagem verificada para os
morangos adquiridos N0 COMEIrCIO 10CAL. ......eeiiiiiiieiiei e 56
Tabela 9. Dados relativos a massa de partes ndo comestiveis verificadas para os
morangos adquiridos N0 COMErCIO 10CAL. ......eiiiiiiiiiieeeee e 58
Tabela 10. Consumo de agua e geracao de residuos no pré-processamento do
morango. Resultados expressos em kg ou L, por kg de geleia produzida. ............... 59
Tabela 11. Condi¢des de preparo das geleias caseiras. .......couvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 60
Tabela 12. Energia calculada na etapa de concentracao para as geleias feita na
industria e simuladas em planta Piloto. ..........oooiiiiiiiiiii e 60
Tabela 13. Energia e vapor requeridos para os processos em tacho em diferentes
condi¢cdes para 1000 kg de mistura para geleia 60 °BriX. ........eueeiiereieeieeiiiiiiiineeeen. 61
Tabela 14. Caracteristicas fisico-quimicas das geleias..........cccooeiiiiiieeeeeeeeiiiceee. 62

Tabela 15. Teor de Antocianinas (AMT) e acido ascérbico (AA) nas matérias primas
e geleias apds ProCeSSAMENTO. .......cccuuviiiiiieee e e e et e e e e e e e e e e e e e e eaaeas 64

Tabela 16. Parametros de cor L*a*b* medidos para geleias caseiras e industriais e a
diferenca total AE em relacdo ao morango. Valores expressos pela média e
resSPectivo deSVIO PAAIrA0. .....coiiiiiiiiiiiii e 68

Tabela 17. Parametros de cor Croma (C*) e hue (h°) da matéria prima e das geleias
APOS PrOCESSAMENTO. ceieiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaens 71

Tabela 18. Antocianinas e acido ascorbico nas matérias primas e geleias apés
AMMAZENAMENTO. .eitiiiiieiiie et e e e et e e e e eaa e e e e e et e e e eesa e e e eeasaseeeeesnaeeeeesnnaaanees 72

Tabela 19 Parametros L*, a*, b* e diferenca de cor total (AE) para as geleias durante
(oI T 0 F= V4= g =T 11T o1 (o JS 77

Tabela 20. Parametros C* e h° para as geleias durante o armazenamento. ............ 79



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AA: acido ascorbico

ABNT: Associagao brasileira de normas técnicas.

AMT: Antocianinas monomeéricas totais

ANOVA: Andlise de variancia.

AOAC: Associacao de Quimicos analiticos oficiais (Association of Official Analytical
Chemists)

arctan: arctangente

ATM: alta metoxilacao

CEAGESP: Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo
CNNPA: Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
Codex Alimentarius: Cédigo de alimentacéo

DCFI: indicador 6-dicloindofenol-sodio

EPE: Empresa de pesquisa energética

FAQ: Organizacéo das Nagdes Unidas para a Alimentacéo e a Agricultura
GLP: gés liquefeito de petrdleo

IAL: Instituto Adolfo Lutz

IBGE: Instituto brasileiro de geografia e estatistica

IFPA: International Fresh-Cut Produce Association

ITAL: Instituto de Tecnologia de Alimentos

PBMH: Programa Brasileiro para a modernizagdo da horticultura

PIMo: Producéo integrada de morango

pg-3-glu: pelargonidina-3-glucosideo.

RDC: Resolucéo da diretoria colegiada

STAN: Standard (Padrao)

UNICAMP: Universidade Estadual de Campinas



LISTA DE SIMBOLOS

M1: mistura de morangos da variedade Benicia, Camino Real, San Andreas e Senga
Sengana.

M2: cultivar Camino Real de Atibaia, Sdo Paulo.

L1: lima acida taiti.

P.A: alta pureza, usado neste trabalho para acido citrico de alta pureza.

m;: massa da formulacao que entra no evaporador (kg)

x;: fracao de sdlidos soluveis da formulacao que entra no evaporador

m;: massa de geleia ao final do processo (g)

x¢: fragdo de sdlidos sollveis na geleia

my,, . massa de agua evaporada no processo (kg),

Qr: calor total requerido para evaporacgao (kcal),

Q,: calor latente de vaporizagao (kcal)

Q,: calor sensivel (kcal)

C,: calor especifico da massa de entrada no evaporador (0,7696 Kcal.kg'k™),
T,,: temperatura de processo (°C)

T;: temperatura da massa de entrada (25 °C),

¥,,- calor latente de vaporizagédo da 4gua na temperatura de processo (kcal.kg™)
tac: tempo de cocgédo com o agucar adicionado

ti: tempo de coccdo com adicao do liméo

tpb: tempo de coccao em poténcia minima

tpa: tempo de coccao em poténcia maxima

tr tempo total de preparo

AE: diferenca total de cor

Ly: luminosidade para o morango

ay: coordenada a* para 0 morango

b;: coordenada b* para o0 morango

a*: coordenada cromatica (+a=vermelho e —a=verde)
b*: coordenada cromatica (+b=amarelo e —b=azul)
C*: Croma (intensidade da cor)

h°: hue (dngulo de matiz).

L*: luminosidade (L*=0 preto e L*=100=branco)



A: absorbancia

Pm: peso molecular

DF: fator de diluicao

&: coeficiente de extingdo molar em L.mol"".cm"’

C: “componente” (mg/sst morango)

C4: “componente” (mg/100g amostra)

m,,: massa de morango (Q)

X, sOlidos soluveis presentes no morango (g)

m;: massa de geleia (9)

x¢ frag@o de sdlidos sollveis presentes na geleia ou formulagéo
B: sélidos soluveis presentes na geleia ou formulacéo (escalade 0 a 1)
m;: massa de suco de liméo (g), considerando densidade da agua.
my: massa de agucar (g)

mp: massa de pectina (g)

myq: massa de acido ascérbico (g)

X fracdo de sdlidos sollveis presentes no morango

x;: fracdes de sélidos soluveis no suco de lima acida

x,: fracdo de soélidos soluveis do agucar, considerada 1

x,: fragéo de solidos soluveis da pectina, considerada 1

x4 frac@o de soélidos soluveis do acido citrico, considerado 1.
[sst morango]: sélidos soluveis totais no morango

[0]: gramas

[mg]: miligramas

C: concentragdo do componente no tempo t

Co: concentragao do componente no tempo O.

k: velocidade da reacgéo [tempo]

Dy tempo para a reducgéo de 1 ciclo logaritmico de um componente a uma
temperatura t.

Rc : residuo em condicdes caseiras;

Ri: residuo em condicdes industriais

Acor: Agua de lavagem do morango por 4gua corrente;

Aime: dgua da lavagem do morango por imersao;

Aind: considerando dados da industria.



Aev: dgua evaporada

Etwtal: energia total calculada.

E: energia consumida

Ereq: €nergia requerida para evaporacao

Mvapor: massa de vapor consumida

V: vapor. Tev: temperatura de evaporagao da dgua no processo.
CA: geleias feitas com 63,82 £ 1,06%

CB: Geleia feita com 48,87+0,74%



SUMARIO

1. INTRODUGAQO GERAL ......ooveieeeeeeeeeeee et en e n e eenn e s eanens 17
P2 O = N 1 IV 1 S 20
2.1, OBUETIVO GERAL ..t iiiiiett ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e annnnnees 20
2.2. OBUETIVOS ESPECIFICOS. ... utttteeiaitteteeaaiteeeeeaasteeaesaassteeeesanbeeeaessnbeeeeeaannneeeeaas 20
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot enenenenen e 21
K 0 T /[ .Y LT SR 21
3.1.1. COMPOSICAO QUITMICE ....eveeeeeeeeeeeeiiiite et e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnees 25
3.2, GELEIA DE FRUTAS ...ttt et e e e e e e et e e e e e e e e e e asss e s e e e e e e e e e e aannnsenneeeaaeeeeaannnnnees 27
3.2.1. Process0 iNAUSTIIAI ......oiieeieeeeeeeeee e 28
B T2 o (o Yo7 =TT Yo R 7= 1= o L 30
3.2.3 Efeito térmico em compostos bioativos de frutas.........cccceevevveeiiiiiiiiiiiiiiieieeeee. 30
3.5 UTILIDADES......eteeteieeeeee ittt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e nsnb e e e e e e e e e e e e e s nnnneees 31
ST 1Yo U WOV 32
B.5.2ENEIQIa ..o 32
3.6 RESIDUOS ORGANICOS .....uutteeeeieiaaaaiisireeeeeeaeeeaaaassaeeeeeeeeeaasaannnseneeeeaeeesesaannnneees 34
3.6.1 ReSidUOS dO MOFaNQO ......eeeeiiiiiiiiei et 36
4. MATERIAL E METODOS .......coieeeeeeeeeeeeeeeeee s s enenen e 36
4.1. MATERIAL E EQUIPAMENTOS .....uvvteeiuteeeaneesessseeeansseeesseeesssseeessnessssseeessssesesnsseesnnes 37
4.2, IMETODOS ....cettteeeeee e e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e b bt e e e e e e e e e e e e s nnbbee e e e e e e e e e e e nnnrees 39
4.2.1. Caracterizacdo da Matéria Prima ..o 39
4.2.2 Utilidades no processamento: 4gua € €Nergia........ccceevueeerceeeeereeeesseeeeseeeeeen 40
4.2.3 Geleia processada Na iNAUSHIA .......ceeeriueireeiiiiiee e e e e e e 43
4.2.4 Geleia processada em planta Piloto .......coooeiriiiiiii e 43
Y € 1 =T Wor= 1T =T = 45
4.2.6 Analises fiSICO-QUIMICAS ....eiiiiiiiiiiiiiiieiee e 47
4.2.7 Padronizag&o de valores para COmMPAaragao.........cuueeeeeeeeeiarsirmrnnreeeaeeesaaannnees 51
4.2.8CiNética de degradagaio .......cuuu et 52
4.2.9 Andlise estatiStiCa.......ccevviiiiieiieieeeeeeeeeeeeeee 53
5.RESULTADOS E DISCUSSAOQ........cooeeeieeteeeeeeeeeteeeeseees e eses e eaeenes s 54
5.1 CARACTERIZAGAO DA MATERIA PRIMA ..ottt 54

5.2 PRE-PROCESSAMENTO ...uetueee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eennns 55



D B ENERGIA ..o e e 59

5.4 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS GELEIAS PRODUZIDAS ......ccccuvveeeeariineeannns 62
5.4.1 Antocianinas € ACIAO ASCOMICO .........vcueeeeeeeeeeee oot 63
I 2 O o S 68
5.5 EFEITO DO ARMAZENAMENTO ...ciiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 71
ST T o P 76
5.8 DISCUSSAD ...t e ettt e et e e e et e e e e et e e e e e e bb e e e e e e naeeeaeeanaraeaeeanees 80
B. CONCLUSOES ..ottt et s s s 83
6.1 SUGESTOES PARA A CONTINUIDADE DOS ESTUDOS ...ceiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeens 83
7. REFERENGCIAS........oouiiiiieeteieeiete ettt 85
ANEXO A — Trechos da classificacao NOVA para minimamente processados ........ 99
ANEXO B - Trechos da classificacdo NOVA para processados.........cccceeeevinunnnnee. 100
ANEXO C - Trechos da classificagdo NOVA para ultraprocessados...................... 101
ANEXO D — Trechos do guia alimentar ... 102

ANEXO E - P4gina 1 do Manual do Fogéao da Marca Mueller...........cccccceervinnnnnnee. 104



17

1. INTRODUGCAO GERAL

O processamento de alimentos € um tema relevante nas discussdes entre
profissionais de diversas areas, porém, atualmente ndo ha harmonia em relagao a
diversos aspectos técnicos que norteiam as diferentes formas de producdo e as
caracteristicas nutricionais. Neste contexto, conhecimentos integrados das areas de
saude, nutricdo, ciéncias agrarias, tecnoldgicas, aspectos ambientais e humanos
sao importantes para garantir a seguranca alimentar da populagao.

A seguranca alimentar existe quando ha disponibilidade e acessos fisico e
econémico 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 alcancgar este objetivo esta a producao
de alimentos, a qual estd relacionada a disponibilidade dos alimentos. Esta
disponibilidade, por sua vez, esta relacionada a oferta e é determinada pelos niveis
de producéao e estoque e comércio liquido (FAO, 2008).

A industria € responsavel por grande parte da producdo de alimentos.
Porém, o processamento de alimentos pela industria esta sendo associado a
producédo de produtos de pior qualidade nutricional e com a geragdo de impactos
sociais e ambientais (BRASIL, 2014). Contudo o consenso sobre o termo
“processamento” deixou de ser homogéneo entre profissionais de diferentes setores,
dificultando a integracdo de conhecimentos entre profissionais. Um exemplo é a
intensificagéo ou valorizacdo do termo “processamento”, o qual foi transposto para a
expressdo “alimentos ultra processados” da classificagdo NOVA de alimentos
(ANEXOS A a D). Essa nova terminologia tem sido constantemente destacada na
midia, indicando que quanto mais o alimento é processado pela industria, mais ele
se torna prejudicial a saude, a0 meio ambiente e a sociedade como um todo
(BRASIL, 2014; MONTEIRO et al., 2016).

O “ultra processamento” estaria relacionado a utilizagdo de ingredientes
incomuns no uso culinario e a processos nado domésticos, incluindo algumas
tecnologias ndo convencionais (BRASIL, 2014). Ocorre, porém, que algumas
tecnologias ndo convencionais e que ndo sao utilizadas em preparagdes caseiras,
tais como liofilizacdo (secagem a frio), alta pressao (inativacdo microbiana através
da pressao), microfiltracdo (filtracdo por membranas), por exemplo, vem sendo
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estudadas e utilizadas na industria de alimentos para preservar qualidades
sensoriais e nutricionais dos alimentos (FERREIRA, 2011), o que acaba se tornado
um contrassenso.

A classificacdo NOVA de alimentos associa o processo industrial de
alimentos a grandes impactos ambientais e com o0 aumento de doengas crbnicas
nao transmissiveis na populacdo (MONTEIRO et al, 2011, BRASIL, 2014). Os
alimentos considerados “ultra processados” por esta classificagdo vém sendo
associados ao alto consumo de soOdio, aclcares € a 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 ja possui uma
base consolidada entre profissionais da area tecnolégica e, por defini¢cao tradicional,
nao envolve a adi¢cdo de ingredientes em sua elaboracédo, nem etapas de secagem,
torrefagdo, fermentacéo e tratamento térmico a temperaturas altas, como acontece
em alguns alimentos desta reclassificaggo NOVA (ANEXOS A a D). Pelo contrario,
alimentos minimamente processados foram desenvolvidos com a finalidade de
reduzir mudancgas nas caracteristicas sensoriais ou nutricionais (FELLOWS, 2006).
Estes alimentos mantém seu frescor ap06s operagdes 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) incluiram na definicao
de frutas e vegetais minimamente processados aquelas preparadas por uma ou
mais operagdes unitarias como tratamento parcial, ndo final e incluiram o uso de
calor minimo, conservante ou tratamento por radiacao.

Alimentos processados, do ponto de vista tecnoldgico, sdo entendidos de
uma forma simples, como alimentos que sofreram alguma modificagdo intencional
antes de serem consumidos. Esta modificacdo pode ocorrer através de diversos
processos com finalidades diferentes. O processamento de alimentos é, portanto, o
conjunto de operagdes utilizadas para atingir essa modificagdo (HELDMAN e
SINGH, 1981; IBARZ e BARBOSA-CANOVAS, 2011; FELLOWS, 2006; ITAL, 2018).
Sendo que o conceito de operacao unitaria foi desenvolvido em 1915 por William H.
e Arthur D. Little (FREUND e SUNDMACHER, 2008).

Nesse sentido, as variaveis utilizadas para a modificacao de alimentos na

preparacao caseira se assemelham as variaveis utilizadas para o dimensionamento
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de um processo industrial, onde muitos equipamentos sdo desenvolvidos para
melhorar o processamento, sendo que a humanidade vem aplicando, desde sua
origem mais remota, técnicas de moagem, extracao, fermentacao, cozimento entre
outras (ITAL, 2018).

Tendo em vista a ampla divulgacéo de definicdes que geram confusdo na
populagéo, faz-se necessario uma analise critica do “processamento de alimentos”.
Este trabalho utilizou como exemplo a geleia de morango, um produto que pode ser
produzido tanto pela indlstria como de forma caseira, por processos similares.
Ficara claro que ambos 0s processos podem apresentar vantagens e desvantagens.
Foram comparados o gasto energético, o consumo de agua, a geracao de residuos
sélidos e a retencao de compostos bioativos de relevancia.



20

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi comparar os processos de produgéo
industrial, piloto e caseiro de geleia de morango, discutindo vantagens e
desvantagens de ambas as formas de obtencao do mesmo produto.

2.2. Objetivos especificos

e Comparar a degradacdo de antocianinas e vitaminas C no
processamento caseiro, piloto e industrial, e ao longo da vida de prateleira.

e Observar a variagdo da qualidade em relacdo a cor entre as diversas
formas de preparo das geleias caseiras.

e Comparar a geragdo de residuos das frutas nos processos caseiro,
piloto e industrial.

e Comparar o gasto energético e o consumo de agua entre 0s processos
caseiro, piloto e industrial.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Morango

O morango é muito consumido no mundo e possui grande importancia
econdmica. Pode ser consumido in natura ou processado na forma de geleias, por
exemplo. A importancia econémica do morango se da pela sua lucratividade e pela
demanda de m&o de obra familiar (SANHUEZA et al, 2005).

O morangueiro pertence a familia Rosaceae e ao género Fragaria, onde
Fraga € uma palavra latina para morango (HUMMER e HANCOCK, 2009). A espécie
mais cultivada no mundo é a Fragaria x Ananassa Duch, um hibrido das espécies
Fragaria virginiana e Fragaria chiloensis (ANTUNES, REISSER JUNIOR e
SCHWENGBER, 2016). Este hibrido foi descoberto na Franga pelo botanico Antoine
Nicolas Duchesne em meados de 1700, o qual devido a semelhanga com o flavour
caracteristico do abacaxi (Ananas comosus) nomeou o hibrido de ananassa
(HUMMER e HANCOCK, 2009). Hoje varias cultivares podem ser encontradas,
gracas a programas de melhoramento genético no mundo inteiro.

Existem diferentes cultivares com exigéncia de foto periodos diferentes,
classificadas em cultivares de dias curtos, neutros e longos. Portanto, é necessario
conhecer as caracteristicas da cultivar a ser plantada, a combinagcao da temperatura,
foto periodo do local, quantidade de horas de frio, 4gua disponivel, nutrientes
necessarios 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 pais, 0 dominio dos morangos plantados ainda € 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) ndo é a parte carnosa e vermelha como é
popularmente conhecido. Os frutos sdo os aquénios, conhecidos como sementes do
morango. Os évulos apdés a fecundacdo se convertem em aquénios, 0s quais
estimulam o engrossamento do receptaculo transformando-o no pseudofruto
conhecido como morango (BRANZANTI, 1989).
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Figura 1. Estrutura basica do morango

Receptaculo expandido

Tecido carnosodo ——> ;

) _ Aquénios (frutos)
receptaculo expandido

Fonte: préprio autor.

A qualidade do morango é influenciada principalmente pela oscilacdo de
temperatura da cadeia de suprimentos, desde a colheita até o consumidor (KELLY et
al, 2019). O Morango possui intensa atividade metabdlica e é altamente susceptivel
a deterioracao, possuindo vida de prateleira muito curta (CALEGARO et al, 2002).
Desta forma, apesar da alta taxa de respiragdo, o morango pertence a categoria dos
frutos nao climatéricos, pois sua taxa de producédo de etileno é pequena, sendo
inferior a 0,1 uLkg'h"' de C2Haa 20 °C (MITCHAM et al, 2003).

Segundo dados da FAO, em 2017, entre os principais produtores estdo a
China, EUA, o Meéxico, Egito, Turquia, Espanha, Federacdo Russa, Polbnia,
Republica da Coreia, Japao, Alemanha. Sendo que o Brasil ocupa 54° lugar (Tabela
1).

No Brasil, a producao de morango foi de 133.391 toneladas em 2012,
valor menor do que os dados da FAO encontrados na Tabela 1. O Estado de Minas
gerais € 0 que mais se destaca com uma producdo neste mesmo ano de 72.716
toneladas de morango. Em segundo lugar estd o Parana com 13,49% seguido pelo
Rio Grande do Sul com 11,24% e Sao Paulo com 7,98%. Outros estados que
produzem morango sao o Espirito Santo (6,00%), Distrito Federal (3,60%), Rio de
Janeiro (1,66%) e Santa Catarina (1,50%) (SILVEIRA e GUIMARAES, 2014).
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Tabela 1. Principais paises produtores de morango e o Brasil.

Producao (t)

Pais 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
Republica da Coreia 216803 209901 194513 195032 210304
Polénia 192647 202511 204889 196972 177921
Federagédo Russa 188000 189000 182000 197523 175652
Marrocos 145233 137388 141100 136856 161793
Japéo 165600 164000 158700 159000 158702
Alemanha 149680 168791 172590 143221 135283
Brasil 3200 3257 3312 3343 3390

Fonte: (FAOSTAT, 2018).

O morango no Brasil € uma importante fonte de geracao de renda, ja que
as etapas da cadeia produtiva (Figura 2) ndo sao inteiramente mecanizadas,
exigindo mao 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 0 que mais se
destaca, com cerca de 56,6% dos empregos diretos e 35% dos indiretos (SILVEIRA
e GUIMARAES, 2014). Os cultivos de morango sdo 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
producéo integrada foram do tipo morango de mesa.

O consumidor é exigente em relacao a qualidade de frutas e vegetais,
porém esta caracteristica ndo € encontrada de maneira uniforme em um alimento in
natura, sendo a industria responsavel pela capitacdo de utilizagcdo de morangos que
nao vao para o consumidor. Partes menos nobres dessa classe de alimentos

conseguem aproveitamento pela industria, pois a medida que sao triturados e
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cozidos passam a perder caracteristicas da matéria prima original (SCHMIDT,
EFRAIM, BIASI, 2016).

Atributos que envolvem a qualidade desejada influenciam no valor do
produto, sendo defeitos como auséncia de caule, dano mecanico, podridao,
imaturidade, deformacao grave, lesdo profunda e passado sao alguns dos atributos
que depreciam este valor podendo inviabilizar o consumo desses frutos (PBMH e
PIMo, 2009). Para os consumidores, a coloragdo vermelha e a dogura sdo as
principais caracteristicas desejaveis para o morango, porém caracteristicas como
frutos sobremaduros ou passados, imaturos ou verdes e com deformagdes sao
alguns dos principais atributos considerados negativos pelo consumidor
(MARTINHO et al., 2006).

Figura 2. Cadeia produtiva de morango nos municipios de Pelotas, Turugu e Sao
Lourenco, RS.

Insumos . Atacadista
. Producao de morango
agricolas

|
Industria de 12 transformacéao

| (congelados e polpa)

Insumos l
industriais )

I Industria de 22 transformacéao
(geleias, sorvetes, doces, etc)

v

Varejo

|

Consumidor

Fonte: Adaptado de AMARO, 2002

As industrias de 12 transformacao realizam a etapa de pré-
processamento, onde o morango é higienizado, limpo e segue para as etapas de
congelamento ou para a producdo de polpa. O pré-processamento de frutas e
hortalicas € composto pelas etapas de selecéo, classificacédo, limpeza, retirada de
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partes ndo comestiveis, branqueamento (tratamento com &cido organico ou com
calor que pode inativar enzimas, amolecer tecidos, eliminar gases que podem
causar estufamento em embalagens) e cortes em partes menores, disposicdo do
produto em embalagens com ou sem atmosfera modificada (SCHMIDT, EFRAIM,
BIASI, 2010).

3.1.1. Composicao quimica

O morango €& uma importante fonte de fibras, minerais, vitaminas e
micronutrientes, os quais vem sendo associados a beneficios a saude, contudo, o
conteudo pode varia de acordo com a cultivar (ANTUNES, REISSER JUNIOR e
SCHWENGBER, 2016).

As frutas sao conhecidas por conter compostos com atividade biologica
importante na prevengdo de doencas cronicas ndo transmissiveis. Constituintes
fendlicos apresentaram em estudos in vitro atividades benéficas além da atividade
antioxidante, podendo estar envolvido no mecanismo de metabolismo e
sobrevivéncia celular (FORBES-HERNANDEZ et al, 2016). Os beneficios que
podem estar relacionados ao consumo do morango séo a prevencao de inflamacao,
estresse oxidativo, doencas cardiovasculares, alguns tipos de céncer, diabetes tipo
2, obesidade e neurodegeneracao (GIAMPIERI, 2012; FORBES-HERNANDEZ et al,
2016). H4, ainda, estudos que relacionam o consumo de morango com a diminuicao
do risco de hipertensdo (CASSIDY et al, 2010).

Os principais compostos com atividade antioxidante em morangos sao as
antocianinas e ellagitaninos (KAHKONEN, HOPIA E HEINONEN, 2001, GIAMPIERI,
2012; TULIPANI et al, 2008a). Outros compostos identificados em morango sdo os
folatos, flavondis como quercetina e kaempferol e variedades de acidos fendlicos
tais como acido cafeico e acido gélico (TULIPANI et al, 2008Db).

A presenga de sequestradores de radicais de oxigénio eficientes como o
acido ascérbico e compostos fendlicos influenciam na atividade antioxidante da fruta
(GIAMPIERI, 2012).

A variacdo da atividade antioxidante com a maturagado ocorre devido a
variagdo do conteudo fendlico e de acido ascorbico durante a maturacdo 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 correlagéo entre o
potencial antioxidante e o conteudo de antocianinas, podendo a atividade
antioxidante ser atribuida principalmente ao teor de antocianinas (CHAVES,
CALVETE e REGINATTO, 2017). O grau de maturidade, fatores edafoclimatios e
armazenamento pdés-colheita influenciaram na concentragdo 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 ndo maduros foi observado para as cultivares Senga Sengana,
Polka e Blink (MAZUR et al, 2014).

A cor vermelha do morango € devido as antocianinas, as quais pertencem
ao subgrupo dos compostos fendlicos denominado flavonoides devido a sua
caracteristica de esqueleto carbbnico CeCsCe. Sua estrutura basica é o 2-
fenilbenzopirona do sal flavylium (Figura 3). Estes componentes sdo encontrados
como glicosideos de poli-hidroxi e/ou polimetoxi derivados do sal flavylium. Quando
o agrupamento do acgucar € hidrolisado a aglicona gerada €& chamada de
antocianidina (DAMODARAN, 2010).

Figura 3. Cation flavylium.

R1eR2 =-H,-OH ou - OCHs, Rs = - glicosil, R4 = - H ou — glicosil.

Fonte: DAMODARAN, 2010.

Pelargonidina-3-glucosideo (Pg-3-glu) é a antocianina que esta 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 hortalicas ser indicado para a prevencao
de doencas cronicas nao transmissiveis devido a sua composicao de fendlicos,
fibras e atividade antioxidante (NACZK e SHAHIDI, 2004), o produto de fruta que
passou por processamento também podem possuir conteudos significativos de
compostos bioativos e atividade antioxidante (LEVAJ et al, 2012).

Geleia de frutas é um produto conhecido pela sua caracteristica
gelatinosa. A RDC 272 de 2005 regulamenta produtos de vegetais, frutas e
cogumelos comestiveis, porém nao dispde de um tdpico especifico para a geleia,
sendo este produto definido em um tépico geral para produtos de frutas (BRASIL,
2005). No CODEX STAN 296-2009, as definicbes de geleia sao separadas por tipo
de geleia, onde a forma de preparo as diferencia (CODEX, 2009).

A consisténcia gelatinosa da geleia é caracteristica da formacao de gel
pela pectina. Em geral, géis sdo caracterizados pela presenca de liquido e de uma
matriz continua de material interligado formando uma rede, cujo preenchimento
fornece o carater sélido (DAMODARAN, 2010). Com a diminuicdo do pH, a pectina
em solucao de acucar em quantidade suficiente perde algumas de suas cargas e um
pouco da hidratacdo e associam-se em porgdes ao longo do comprimento formando
juncdes e uma rede de cadeias poliméricas capazes de aprisionar liquidos (JACKIX,
1988, DAMODARAN, 2010).

Em geleias de frutas, o teor de pectina afeta a densidade e continuidade
da rede. O acido, acucar e agua presentes devem estar em condi¢des especificas
para uma adequada formacgao de gel. Geralmente o gel se forma em pH ao redor 3,0
a 3,4 e para acidificacdo o ingrediente mais comum é o acido citrico. A
concentracdo excessiva de acido pode enrijecer as fibras da rede afetando sua
elasticidade (JACKIX, 1988).

Antigamente a geleia dependia da propria pectina presente na fruta,
porém, hoje a geleia comercial € adicionada de pectina comercial, geralmente
extraida de frutas citricas e de casca de macéa, sendo que o grau de esterificacdo
(DE) deve ser levado em consideracao na escolha da pectina. Geralmente a pectina
de alta metoxilagdo é usada para geleias com no minimo 55% de aglcar, ao
contrario da pectina de baixa metoxilacao (ZHAQO, 2012). O tipo de pectina usado na
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fabricacdo de geleia altera sua consisténcia 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 regido que mais consumiu geleias
nesse periodo (ESTATISTICAS SOCIAIS, 2017; DATAMARK, 2019).

O mercado de alimentos contém uma variedade muito grande nas geleias
oferecidas. Ha a oferta tanto de geleias fabricadas com acucar quanto geleias que
utilizam somente frutas na sua fabricacdo. Ainda ha o uso da tecnologia para
controlar fatores que influenciam na degradagédo de compostos importantes das
frutas.

A geleia € um produto que necessita de certa concentracao de acucar,
além de outros ingredientes, e de calor para a formagdo do gel. A exposicdo do
produto a uma fonte de calor em um processo de coc¢ao ou evaporagao € uma
forma de fornecer energia suficiente para a remogéao parcial da agua por meio de
fervura e liberagdo do vapor d’agua. Com isso ha o aumento de sélidos soluveis no
alimento preservando-o pela reducao da atividade de agua (FELLOWS, 2006).

Fazendo uso da fruta, congelada ou in natura, acucar, pectina adequada
a formulacdo, acidulante ou outros ingredientes que podem ser utilizados a industria
realizara a pesagem e muitas vezes uma pré-mistura antes do inicio da
concentragao, sendo que a pectina necessita de hidratagao prévia em determinadas
condicées de aquecimento e agitacdo. A adicdo de ingredientes pode ocorrer em
diferentes etapas e o acidulante € geralmente o ultimo a ser adicionado (Figura 4).
Quando € necessario adicionar 4gua nas frutas, numa pré-mistura para facilitar o
cozimento, ou dissolu¢do do agucar, a recomendacao € de que esta adicao seja no
maximo de 20% (TORREZAN, 1998).

Quanto as embalagens, os potes de vidro de 320 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 sé@o as caixas assépticas, baldes, potes de polipropileno e potes de vidro
de outros tamanhos (DATAMARK, 2019).

Figura 4. Fluxograma genérico do processamento de geleia.
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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 operacao unitaria empregada é a concentracdo por calor em panelas,
geralmente através do uso de fogdo a gas. Porém esta pode ser preparada em
micro-ondas (DANI, 2012).

Nao € um processo padronizado, visto que sdo encontradas diversas
formas de preparo em sites de receita e livros. Porém, a padronizacao, por sua vez,
nao tem a mesma importancia que tem para a industria.

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 conteudo de acucar,
geralmente dado em “xicaras” pode chegar até a relagao de 1:1 agucar:fruta. Outro
ingrediente que pode ou nao ser utilizado € o suco de lima acida, cuja quantidade
também n&o é padronizada, podendo ser usado de algumas “colheres” a 1 limao,
dependendo da formulacdo. Também podem ser usados outros ingredientes, como
cravo e canela, por exemplo (MATARAZZO, 2012; PANELINHA, 2000, DANI, 2012).
A pectina e o 4cido citrico 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 condicdes de processo em determinada formulacdo. O método e a temperatura
empregada sdo muito importantes em relacdo a porcentagem de degradagdo em
relacado a fruta in natura.

Antocianinas, por exemplo, sdo compostos relativamente instaveis e sua
degradacao ocorre de forma diferente, dependendo da sua estrutura, porém os
principais fatores que influenciam no processo, além da temperatura, séo a luz e
presenca de oxigénio. A degradacdo também pode ocorrer pela presenca de
enzimas deteriorantes, acido ascérbico, diéxido de enxofre, ions metdlicos e
acucares (DAMODARAM, 2010).

A degradagao do &cido ascérbico também é influenciada pela presenca

de oxigénio, pela agua livre presente, pela luz, pela temperatura e presenca de ions
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metalicos (SANTOS, 2008, DAMODARAM, 2010). Para o morango, o calor tem se
mostrado prejudicial tanto no processamento quanto no armazenamento, devido a
seu alto conteudo de antocianinas, as quais se degradam facilmente (PATRAS et al,
2011).

Transformacdes desejaveis ou indesejaveis podem ocorrer nos alimentos
durante o processo térmico e durante o armazenamento, e a temperatura influencia
diretamente na velocidade dessas transformacées (MUNHOZ, 2016). Essas reacdes
podem ser representadas matematicamente, sendo as rea¢des de ordem zero ou de
primeira ordem as mais comuns para alimentos (TEIXEIRA NETO, VITALI E
QUAST, 1996).

O estudo da cinética de degradacado do acido ascorbico, por exemplo,
pode fornecer informacdes sobre a degradacdo 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 alimenticios, tais como
enzimas e compostos bioativos, e também ¢é utilizado na avaliacdo de inativagao de
microrganismos e em outros atributos fisicos, quimicos, microbiolégicos ou
sensoriais (GERMER et al, 1995, TEIXEIRA NETO VITALI E QUAST, 1996,
MUNHOZ, 2016).

Contudo, o efeito da temperatura ndo causa apenas a degradacado dos
componentes dos alimentos. Um exemplo de transformagdo desejavel por
aquecimento em produtos de frutas é o aumento da biodisponibilidade do licopeno
em produtos de tomate, comparados ao tomate in natura (GARTNER, STAHL e
SIES, 1997).

3.5 Utilidades

Utilidades (agua, eletricidade, gas, ar comprimido, etc.) sdo servigos
essenciais disponiveis nas industrias, a partir dos quais as principais atividades

produtivas séo realizadas.
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3.5.1 Agua

Processos de limpeza Umida geralmente sao utilizados no pré-
processamento de frutas e hortalicas. Estes processos envolvem o uso de spray de
agua de alta pressdo, tanques de imersdo ou agitados e calhas para remover
sujidades da superficie, sendo que o uso de agua quente ou detergente pode
ocorrer (MASANET et al, 2008).

A lavagem do morango precisa ser suave devido ao fruto ser susceptivel
a danos. O morango pode ser limpo por lavadores com agitacdo feita por ar
comprimido (TORREZAN, 2000). J4& a agua utilizada no preparo caseiro envolve a
lavagem dos utensilios e lavagem do morango, o qual geralmente é recomendado o
uso de agua corrente (MATARAZZO, 2012; PANELINHA, 2000). A agua residual é
geralmente descartada na linha de esgoto publica.

Dados de consumo industrial de agua especificos para a industria
processadora de morango sao escassos, assim como o0 uso de agua em diferentes
etapas de processamento. Dados de residuos liquidos da industria de frutas de 1993
demostraram que este pode variar de 1,1 a 29,1m? por tonelada de matéria prima,
sendo para morango 13,1 m3 por tonelada de matéria prima (ECONOMOPOULUS,
1993). Contudo, muitas empresas, devido a legislagbes ambientais, devem fazer o
tratamento da agua para obter a qualidade exigida de devolugdo deste recurso

natural.
3.5.2 Energia

O uso de energia no sistema alimentar possui a tendéncia de aumentar
devido ao crescimento da populacdo e a mudanca dos padrdes de consumo, € a
producédo de alimentos, assim como o processamento e atividades domésticas séo
responsaveis pelas maiores proporcbées 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 terco do total de insumos energéticos
esta relacionado a lanches, doces e bebidas, cujo valor nutricional é considerado
pequeno. A escolha dos ingredientes e diferencas de processamento, e até mesmo
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o transporte explicaram diferengas de 6900 a 21.000 MJ, ou 1.649.141 kcal a
5.019.126 kcal, por pessoa e ano, nos padrées suecos de consumo (CARLSSON-
KANYAMA, EKSTROM e SHANAHAN, 2003).

Considerando o processo de fabricacdo de geleia, a etapa de
concentragdo € uma das etapas que requerem uso de energia. Esta energia é
necessdaria para a evaporagao da agua e normalmente é fornecida em processos
caseiros através do GLP, ou gas liquefeito de petrdleo, e na industria € geralmente o
vapor superaquecido gerado a partir do aquecimento de agua em caldeira, cuja fonte
de energia primaria também ¢é variavel. As fontes de energia no ambiente
residencial e no setor de alimentos e bebidas estao apresentadas na Tabela 2. Em
2017, os consumos de energia para o setor residencial e para o setor de alimentos e
bebidas foi de 24972.10% e 23298. 10° tep (unidades equivalentes de petrdleo),

respectivamente.

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

Fonte energia Residencial (%)

Industria alimentos e bebidas (%)

Gas natural 1,5 3,6
Lenha 24,5 9,5
GLP 26,5 -
Eletricidade 46,1 10,1
Carvao vegetal 1,4 -
Carvao vapor - 0,2
Bagaco de cana - 73,7
6leo combustivel - 0,4
Qutras - 2,4
Total 100,0 100,0

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

industria 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 (SIMOES, 2014).
temperatura de autoignicdo, ou seja, a temperatura na qual a chama pode se autos

O GLP é utilizado em fogdes domésticos e a

sustentar varia de acordo com a composicao 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
poténcia de um queimador de fogao € definida como sendo o produto da vazéo pelo
poder calorifico, sendo medida em kW (ABNT, 20083).

3.6 Residuos organicos

A demanda mundial de alimentos é alta, e os problemas da inseguranca
alimentar estdo relacionados a varios fatores tais como crescimento populacional,
mudanca climatica, falta de investimento em tecnologias e a perdas e desperdicios
de alimentos que ocorre desde o campo até o lixo doméstico e inovagdes
tecnoldgicas em todos os niveis da cadeia sao indicadas como solucbes para o
problema (PREMANANDH, 2011).

O desperdicio de alimentos esta associado a uma fragao significativa dos
residuos sélidos urbanos (PHAM et al, 2015). 89 milhdes de toneladas de alimentos
desperdicados sdo geradas a cada ano na Unido Europeia, sendo os setores
manufatureiro e domeéstico responsaveis por 38% e 42%, respectivamente (LIN et al,
2013). Semelhante a Europa, o consumidor das regides industrializadas da América
do Norte e Asia contribuem com aproximadamente 51% do total de residuos
gerados sendo que o desperdicio nos Estados Unidos chega a 15% do fluxo de
residuos soélidos contribuindo com 3,4 x 107 toneladas de emissdes equivalentes de
dioxido de carbono e um custo de US $ 1,9 bilhdo em taxas de descarte
(REDCORN, FATEMI e ENGELBERTH, 2018).

O equilibrio entre a producédo e o consumo de alimentos ndo é algo facil
de se alcancar (GIROTO, ALIBARDI e COSSU, 2015). Neste cenario, alternativas
para o reaproveitamento de residuos organicos gerados tanto nas residéncias
guanto na agroindustria vem ganhando destaque em diversos estudos.

Apesar da industria de alimentos geralmente ser associada a grandes
geradoras de residuos (BRASIL, 2014), os desperdicios relacionados a alimentos
podem ser encontrados em toda a cadeia de distribuicdo do produto in natura até o
descarte do consumidor. Quando a qualidade nao é a esperada pelo consumidor ha
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 desperdicios de alimentos sdo, em sua maioria, de fontes secundarias e
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indicam que o desperdicio 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 € uma alternativa para o uso de
residuos de alimentos gerados (WANGEN e FREITAS, 2010). Os residuos de
processamento da agroindustria, por sua vez, podem ser coletados com mais
facilidade em comparagcao com o doméstico e assim possuem um grande potencial
para serem utilizados em aplicagdes de maior valor agregado (LIN et al, 2013).

O problema que envolve a geracao e o destino dos residuos é complexo e
envolve os setores privados e publicos. Alguns fatores sdo importantes para
resolugbes de problemas de perdas e desperdicios tais como regulamentagoes,
opiniao publica, empresas, consumidores e o envolvimento de colaboradores Inter
setoriais ao longo da cadeia produtiva tendo em vista o potencial da utilizacdo dos
residuos da cadeia de suprimentos para uso como matéria prima nas producgdes de
flavours e fragréncias, antioxidantes, adesivos, aditivos alimentares, farmacos,
cosméticos entre outros, sendo importante o uso de tecnologias de menor impacto
(LIN et al, 2013).

Residuos agroindustriais e domésticos que ndo sdo adequados para
consumo e nao podem fazer parte da cadeia de redistribuicdo de alimentos podem
ser usados, ainda, para processos biotecnolégicos na coproducdo de
biocombustiveis e bioprodutos (GIROTTO, ALIBARDI e COSSU, 2015).

Outros exemplos de uso de residuo para geracao de produtos de maior
valor sdo a producdo de pectina a qual geralmente é extraida de residuos de casca
de limdo ou bagaco de maca (CIRIMINNA, et al, 2015), e 0 uso de biomassa de
cana de acucar gerada na producao de alcool e acucar, a qual, hoje, € uma
importante matriz energética no Brasil, sendo responsavel por 19,03% do total de
energia primaria produzida no pais (ALMEIDA, 2018, EPE, 2018).

Ha estudos envolvendo a viabilidade do reaproveitamento do residuo
gerado na propria industria agregando valor aos mesmos sem perder a qualidade
nutricional. Sementes e bagaco de acerola podem ser utilizados para a fabricacao
de barras de cereais contendo ferro e antioxidantes, baixo valor energético, altos
teores de fibras (MARQUES et al, 2015). O aproveitamento de residuos na adicao
de formulacdes pode ser considerado uma alternativa para agregacédo de valor
nutricional em barras de cereais (SILVA et al, 2018a).
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3.6.1 Residuos do Morango

O consumidor € exigente quanto a qualidade do morango que esta
adquirindo, sendo o controle de temperatura e tempo de distribuicdo ao consumidor
importante para evitar perdas devido a queda das vendas (BRECHT et al, 2016).

A variagdo de temperatura na cadeia de suprimentos de morango
considerando as condicbes de armazenamento do produtor, do transporte e do
consumidor pode levar a reducado do desperdicio do mesmo devido a manutencao
da qualidade (KELLY et al, 2019).

A producgéo de biogas com residuos de morango é problematica devido a
presenga de lignina concentrada nos aquénios (1,2% de peso do residuo do
morango) que dificulta o processo de anaerobiose. Porém o pré tratamento com
peneiramento (malha de 1mm) pode permitir a obtencdo de um alto nivel de
biodegradabilidade anaerdbica (90% em solidos volateis 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 residuos de morangos extrusados, usados na extracdo de flavours e de
morangos defeituosos, com 0 mesmo pré-tratamento, em conjunto com residuo de
peixe, gerando o tratamento de ambos os residuos com producdo de metano como
alternativa energética a eletricidade para aquecimento. Porém, segundo PHAM et al
(2015) a digestdo anaerdbica tem impacto negativo e alto custo, sendo a
carbonizacao hidrotérmica uma opg¢éo para a conversao de residuos alimentares em
energia.

O uso dos residuos de morango como corantes naturais também foi
estudado, assim como o uso do residuo de industria processadora de polpa de
morango para fabricacdo de geleia (VARGAS, 2015; SILVA et al, 2018b).

4. MATERIAL E METODOS

Foram processados 2 lotes de geleias em equipamentos disponiveis na
planta piloto (P1 e P2) de Frutas e Hortalicas 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 Laboratério
de Frutas e Hortalicas da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Unicamp. A
proporcao de ingredientes para as formulagdes 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 (xicaras, “partes” de limao, colheres, etc.).

Em relacao as geleias industriais foram recebidos e analisados 2 lotes (I1
e 12) processados com uma proporcao de 50% fruta e 50% acucar, 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, Benicia, San Andreas e Senga Sengana congelados (M1)
importados da Argentina e Poldnia. A excecao foi a geleia processada em planta
piloto no tacho a vacuo (P1), a qual foi produzida com morangos do cultivar Camino
Real congelados (M2), vindos de Atibaia no estado de S&o Paulo. Os ingredientes
utilizados nas formulagdes das geleias (Tabela 3) foram a pectina (105 rapid set, CP
Kelco), o acido citrico P.A. (Dinamica), o agucar refinado e cristal (Unido) e lima
acida taiti (Citrus latifdlia) obtidos em comércio local.

Tabela 3. Matérias primas, materiais e equipamentos utilizados nas geleias caseiras,
piloto e industrial, e feita em planta piloto.

Geleia Morango' Acgucar Fonte do Pectina Equipamento Embalagem

acido citrico?

Caseira CA M1 Refinado L1 - Fogao V48g
CB M1 Refinado L1 - V48g
Planta P1 M2 Cristal P.A ATM “Bulle” piloto V200g
Piloto 105RS
P2 M1 Refinado P.A ATM Tacho piloto V200g
105RS
Industrial I M1 Cristal L1 ATM “Bulle” industrial V3609
105RS
12 M1 Cristal P.A. ATM Tacho industrial V42g
105RS

™1: mistura de morangos da variedade Benicia, Camino Real, San Andreas e Senga Sengana,
importadas da Argentina e Pol6nia. M2: cultivar Camino Real de Atibaia, Sdo Paulo.
2L1: lima &cida taiti. 2P.A: &cido citrico de alta pureza.
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A Tabela 4 apresenta a formulagdo das geleias caseiras, processadas em
planta piloto e industrial.

Tabela 4. Formulacao das geleias caseira (CA e CB), feita em escala planta piloto
(P1 e P2) e industrial (11 e 12).

Caseira (%) Planta Piloto (%) Industrial (%)
CA CB P1 P2 I 12
Morango 64 49 50 50 50 50
Acucar 34 49 49 49 48 49
Lima Acida 1,94+1,68 2,09+1,58 - - 1-2 -
Acido citrico - - 0,36* 0,19* - 0,19
Pectina - - 0,75 0,75 0,3-1,0 0,3-1,0
Agua - - 15 20 12% 12%
Equipamento Fogéao Fogao Bulle  Tacho Bulle Tacho

Valores para 1 batelada (CA: 1,06+0,02 kg. CB: 1,38+0,02 kg, P1: 36 kg (sem agua) , P2: 16 kg (sem
agua), 11:1000 kg (sem agua), 12: 160 kg (sem agua).

*Valores determinados por titulagéo até pH 3,2.

**Valores estimados considerando a porcentagem média de agua utilizada em planta piloto, sendo a
porcentagem em relagdo em cima dos valores da batelada.

As geleias caseiras foram feitas em fogdo doméstico (marca continental).
O preparo foi realizado utilizando queimador de tamanho médio, panela de a¢o inox
18/8 com fundo triplo de 240 mm de didmetro e colher de inox com largura maxima
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 vacuo ICMA para 50 litros (Figura 5 Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.b).
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Figura 5. Equipamentos utilizados no processamento da simulag&o industrial feita
em planta piloto: a) tacho a vacuo b) tacho aberto.

= :1 A _M

(@) b)

O envase das geleias caseiras foi feito em potes de vidro de 48 g (V48g),
doados pela Vidraria Anchieta, Sdo Paulo - SP, e tampas metalicas de 33 mm
doados pela Silgan White Cap. As geleias processadas em planta piloto foram
envasadas em potes maiores (V200g), de 200 g, devido a quantidade produzida,
utilizando tampas metalicas de 63 mm doadas pela Metalurgica Mococa S.A.,
Mococa - SP. As embalagens das geleias industriais também foram de vidro sendo a
geleia produzida em tacho a vacuo (1) envasada em potes de 360 g (V360) e a
geleia produzida em tacho a presséo atmosférica (12) em potes de 42 g (V42).

Para os ensaios de consumo de agua 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. Caracterizacao da Matéria Prima

O morango e a lima acida foram caracterizados quanto a acidez, o pH e
os sélidos soluveis de acordo com AOAC (2016). A lima &cida também foi
caracterizada em relacdo 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 padrao.

4.2.1.1. Curva de acidificacao

A quantidade necessaria de acido citrico para atingir o pH 3,2 foi quantificada
através da curva de acidificacao dos morangos utilizados nas geleias (P1 e P2). Esta
curva foi obtida através da titulagdo com solucéo de acido citrico 10% dos morangos
homogeneizados, medindo-se simultaneamente os valores de pH para cada

quantidade de solucao titulada.

4.2.1.2. Lavagem e trimming (limpeza)

A agua de lavagem dos morangos foi quantificada por duas formas
distintas, por agua corrente e por imersao, realizadas em triplicata.

A quantificagdo por agua corrente ocorreu medindo-se a vazdo da agua
da torneira, com auxilio de um balde graduado e cronémetro, verificando o volume
gasto. Variacbes na vazao foram propostas, simulando operagdes mais conscientes
e outras com maior desperdicio.

Para quantificar a 4gua de lavagem por imersdo, 1 kg de morango foi
pesado em uma balanca semianalitica e coberto com uma quantidade de agua
minima necessaria para movimentagao dos frutos no recipiente.

As partes ndo comestiveis dos morangos, tais como as podridées e as
sépalas (folhas), foram retiradas com auxilio de uma faca, manualmente, e

mensuradas usando balanca semianalitica, apés a lavagem.

4.2.2 Utilidades no processamento: agua e energia

O consumo de agua 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, 0 gas liquefeito de petréleo (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 poténcia do queimador. Os gastos de energia foram calculados de
acordo com a poténcia descrita no manual de instrugcao dos fogdes da marca Mueller
(2013) (ANEXO E).

As geleias 11 e 12 foram obtidas sob aquecimento com vapor saturado a
3,0 Kgf.cm? e as geleias P1 e P2 foram obtidas com o uso de vapor saturado com
pressao variando de 1,5 a 2,0 Kgf.cm. Contudo, para melhor discussdo, o consumo
de energia foi calculado para outras situacbes considerando a geleia feita na
industria 11(Tabela 5).

Tabela 5. Condigdes tedricas para calculo de energia da geleia industrial.

Presséo Temperatura Pressao no tacho Temperatura de
linha do vapor na (Kgf.cm) evaporacao do
(Kgf.cm) linha (°C) 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 calculos foram realizados segundo FELLOWS (2006) através de
balanco de massa e energia, onde a massa de alimento que entra no evaporador é
igual a massa do produto mais a massa de agua evaporada (Equacéao 1).

O segundo passo fica para a determinacdo da quantidade de energia
requerida para evaporar esta agua (Equacao 4), a qual é a soma do calor requerido
para o produto atingir a temperatura de ebulicdo (calor sensivel) e o calor requerido
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para que a agua evapore até o ponto desejado da geleia (calor latente) expressos
pelas Equagdes 2 e 3, respectivamente. A energia requerida sera suprida por certa
quantidade de GLP ou vapor. A energia considerada para este trabalho € a energia
suprida para a evaporacao da agua na geleia de morango, convertida para kcal. Os
valores referentes as propriedades térmicas da agua e da formulagdo foram
utilizados segundo ALVARADO (2016) e HAYES (1987).

my, =mi(1—x;) —mp(1—xf) (1)
Qs = miCp(Tev - Ti) (2)

QY = mAevyv (3)

Q: = miCp (Tepy — Ty) + my,,Yv (4)

Fonte: FELLOWS, 2006 adaptado.

Onde,
m;: massa da formulacao que entra no evaporador (kg),
x;: fracao de sélidos soluveis da formulacao que entra no evaporador,
ms: massa de geleia ao final do processo,
x¢: fragc@o de solidos sollveis na geleia,
m,,,- massa de agua evaporada no processo (kg),
Qr: calor total requerido para evaporacéao (kcal),
Q, - calor latente de vaporizagao (kcal)
Q,: calor sensivel (kcal)
C,: calor especifico da massa de entrada no evaporador (0,7696 Kcal.kg'k™),
T.,: temperatura de processo (°C) a qual variou conforme a pressao considerada
dentro do evaporador,
T;: temperatura da massa de entrada (25 °C),

y,,- calor latente de vaporizagédo da agua na temperatura de processo (kcal.kg™)
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4.2.3 Geleia processada na industria

O processamento das geleias industriais foi realizado por equipamentos
distintos, sendo 11 em tacho a vacuo e 12 em tacho aberto (Figura 6).

Figura 6. Preparacéo e obtencao da geleia industrial.
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4.2.4 Geleia processada em planta piloto

Na planta piloto foram realizados processos em tacho aberto (P2) e em tacho
sob vacuo (P1). Para ambos os processos foram realizados pré-testes com
evaporacdo de agua nos tachos correspondentes para determinar,
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aproximadamente, o tempo necessario para que as geleias atingissem 60 °Brix. A
finalidade destes pré-testes foi interromper a concentragdo exatamente no momento
da finalizacdo do produto. Apds esta determinacdo o processo teve inicio com 0s
morangos descongelados (Figura 7).

Figura 7. Simulacdo do processamento de geleia industrial realizado em planta
piloto.
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Etapa do processo ‘ l l ‘
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secundaria

O acucar foi adicionado quando os morangos comecaram a ferver. A
pectina foi misturada com 5 partes de acucar e previamente hidratada entre 60 e 70
°C, com parte dos morangos, num liquidificador doméstico em velocidade maxima. O
acido citrico, 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 metélicas.
Estes foram imediatamente invertidos por 5 minutos e posteriormente resfriados em

tanque com agua a temperatura ambiente.

4.2.6 Quantificacao do acido citrico

Para determinar a quantidade de acido citrico necessaria para ajuste do
pH em 3,2 foi realizada uma titulacdo de uma massa conhecida de morango,
previamente triturado com agua destilada em liquidificador, com uma solugado de
acido citrico 10% m/v. Através do volume consumido da solugdo acida na titulagao
foi possivel determinar a quantidade de acido citrico necessaria para acidificacao 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 sugestbes de processo
disponibilizadas para o processamento caseiro. As geleias caseiras foram realizadas
por colaboradores dentro do laboratério de frutas e hortalicas, os quais
estabeleceram o uso de poténcia maxima ou minima do queimador do fogao, o
tempo de adicdo dos ingredientes e o ponto final dessas geleias (Tabela 6). Ap6s
terminada a preparacao, algumas geleias foram congeladas a -18 °C e outras foram
armazenadas em caixa de papelédo por 14 dias (Figura 8).
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Figura 8. Fluxograma do processo de fabricagdo de geleia caseira.
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Os processos caseiros foram classificados conforme sua formulagdo, 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 adicdo de agucar em CA1 e CB2 ocorreu quando os morangos
comecaram a “ferver”, ou seja, a aproximadamente 100 °C.

Em CA4 e CB3, nao foi utilizado o suco de lima &cida, e a adigdo do
acucar foi padronizada em 5 minutos de processamento.

Em CA2, CA3, CA5 e CB4 o acucar foi adicionado no inicio do processo,
sendo submetido ao aquecimento logo em seguida.

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

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

. tpb tpa t
M (%) LA (%) tac(min) ti(min) } . ]
(min:s) (min:s) (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 inicio do aquecimento, M: morango, LA: suco de lima acida, tag: tempo de cocgao
com o agucar adicionado, ti: tempo de coccao com adicéo do liméao, tps: tempo de coccdo em poténcia
minima, tpa: tempo de cocgdo em poténcia maxima, t: tempo total de preparo.

Em relagdo ao suco de lima acida, 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 finalizacdo do processo, sendo estes tempos

determinados aleatoriamente.

4.1.5 Conversao de medidas

As consideracdes de medidas foram realizadas considerando 240 g para
a xicara de acucar e 41,67+8,60 ml de suco para um liméo. Este valor de suco de
limdo foi obtido por testes prévios, expressos pelo volume médio, medido em
proveta, de suco de 10 limdes. Também foram avaliadas duas formulacdes sem a
adicédo do suco de limao.

4.2.6 Analises fisico-quimicas
As analises fisico-quimicas (acidez, pH, sélidos soluveis, acido ascorbico

e antocianinas) foram realizadas no Laboratério de Frutas, Hortaligas e Produtos

Acgucarados do Departamento de Tecnologia de Alimentos na Faculdade de
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Engenharia de Alimentos da Unicamp. A analise de cor foi realizada no Laboratério

de Instrumentagcdo do mesmo departamento.
4.2.6.1 Acidez titulavel total

A acidez titulavel das geleias foi mensurada conforme método 311/IV e da
lima acida conforme o método 016/1V do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.2.6.2 pH
As medicdes 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
colorimetro (Mini Scan XE Hunter Associates Laboratory, Inc, Reston, Virginia, USA)
com iluminante D65, angulo 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 diferenca total AE foram calculados conforme

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

C* = a2+ b*? ()

b’ (6)

h = arctan —
a

AE = \/(L* — L5)? + (a* — ap)? + (b* — by)?

0, ag, by s&@o 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 comparacéo foi realizada também entre os valores de cor apds processamento

e os valores de cor apc')s armazenamento.

4.2.6.4 Solidos soluveis totais (2Brix)

Para a determinacédo dos sélidos soluveis em °Brix, a amostra foi filtrada
em algodao e lida no Refratbmetro Automatico (Reichert Technologies r2300). O
valor da leitura foi corrigido pela porcentagem de acido citrico contido em cada
amostra (IAL, 2008).

4.2.6.5 Acido ascorbico

O conteudo de &cido ascérbico foi avaliado de acordo com o método
967.21 com verséo final em 1968 da AOAC (2016), modificado por Benassi e
Antunes (1988). Este método é baseado na reducao do indicador 6-dicloindofenol-
sédio (DCFI) pelo acido ascérbico. Os resultados foram expressos em mg acido

ascorbico.100g" de base Umida.

4.2.6.6 Extracao para analise de antocianinas

A extracgao foi realizada através de testes prévios e o solvente que obteve
melhores resultados, em funcéo da eficiéncia de extracao, foi 0 metanol 50% devido
a sua eficiéncia na extragdo (OLIVEIRA, 2010). Primeiramente, as amostras foram
homogeneizadas em almofariz. Apds, estas foram pesadas e misturadas com o
solvente em tubos e submetidas a agitacdo em agitador de tubo AP 56 Phoenix por
1 minuto. As amostras ficaram durante uma hora em mesa agitadora orbital Tecnal.
ApGs este processo, as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos
em centrifuga Damon/IEC Division. O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro
qualitativo. Cada amostra foi submetida ao processo acima descrito em triplicata
para avaliagdo do processo e em duplicata para a avaliacdo do armazenamento.
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Para os tempos de 0 e 14 dias das geleias realizadas pelo método caseiro
(CA e CB), industrial (I11) e da feita em planta piloto (P2) foram utilizados 5g de
amostra na extracdo 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 (11 e 12) e realizadas em planta piloto (P1 e P2) nos tempos de 30 e
62 dias foram extraidas com 10 a 15 g de amostra para 25 ml de solvente, ja a
amostra 12 nos tempos 80 e 124 dias foram extraidas com 20g de amostra para 25
ml de solvente. Esta variacao foi realizada para obter um extrato mais concentrado
na analise de antocianinas do item 4.2.6.7, onde a leitura de absorbéancia do
espectro deveria estar entre 0,2 e 1,0 UA.

4.2.6.7 Antocianinas monomeéricas totais

As antocianinas monomeéricas totais foram quantificadas de acordo com o
método de diferenciacao por pH (AOAC, 2016). Os tampdes preparados foram o de
cloreto de potassio 0,025 M com pH 1,0 e acetado de so6dio 0,4 M com pH 4,5. Os
extratos foram misturados com os tampdes e tiveram sua absorbancia medida em
espectrofotdmetro (Beckman DU-70, Alemanha) nos comprimentos de onda 510 e
700 nm. A absorbancia da amostra diluida (A) foi determinada pela Equacgéo 8 e o
conteudo de antocianinas pela Equacgao 9. O conteudo foi expresso em equivalente
de pelargonidina-3-glucosideo usando o coeficiente de absor¢do molar (¢) de 15600
M-'cm™' (TONUTARE, MOOR e SZAJDAK, 2014).

A= (ASZOnm,le - A700nm,pH1) - (ASZOnm,pH4-,5 - A7OOnm,pH4,5) (8)

A x Pm x DFx103 (9)
exl

Antocianinas totais =

Onde A é absorbancia, Pm é o peso molecular de pelargonidina-3-
glucosideo (433,2 g.mol'), DF é o fator de diluicdo, ¢ é o coeficiente de extincdo

molar em L.mol'.cm' de pelargonidina-3-glicosideo (15600 Lmol'cm).
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4.2.7 Padronizacao de valores para comparacao

Como as geleias possuem proporcoes diferentes de frutas e outros
ingredientes, foi necessaria a conversdao dos valores finais das analises fisico-
quimicas para um valor no qual a proporgdo de agucar e morango ndo interferisse
nos resultados. Assim, os resultados das analises, normalmente expressos por 100
gramas de amostra, foram convertidos em “quantidade do componente” por grama
de sélidos soluveis do morango (Equacées 10 a 13). Esta unidade final foi
considerada, pois o conteudo de sdlidos soluveis do morango ndo varia no processo.

As Equacdées 10 a 13 mostram como foi feita a conversdo da
concentracdo do componente (C) para as geleias caseiras e industriais. Para o
morango, este foi determinado apenas pela divisdo de C pelo conteudo de sélidos

soluveis totais do morango.

me. X
¢c=—LTL pig, (10)
My Xm

C: concentragcao do componente por sélidos soluveis do morango (mg pg-
3-glu/sst morango) ou (mg &cido ascorbico/sst morango).

C4: concentragédo do componente por 100g da amostra (mg pg-3-glu/100g
geleia) ou (mg acido ascorbico/100g geleia).

m,,: massa de morango (g)

xm: SOlidos solUveis presentes no morango (g)

ms: massa de geleia (g)

x¢ frag@o de sdlidos sollveis presentes na geleia ou formulagéo

B: sélidos soluveis presentes na geleia ou formulagéo (escalade 0 a 1)

Sendo (my.xr) igual a massa de solidos sollveis na formulagao, ou seja,

igual a massa dos soélidos soluveis presentes nos ingredientes morango, suco de
lima acida, pectina e acido citrico, e o inverso de B igual a 1/B, temos:
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(11)

(M. ) + (Myp.x) + (My.x4) + (mp.xp) + (Mge-X4c) 1
(M. X1) "B’

Cy

Onde,

m;: massa de suco de liméo (g), considerando densidade da agua.
my: massa de acucar (g)

mp: massa de pectina (g)

my: massa de acido ascérbico (g)

X, fracdo de sélidos soluveis presentes no morango

x;: fracdes de sélidos soluveis no suco de lima acida

x,: fracdo de soélidos soluveis do agucar, considerada 1

x,: fragéo de solidos soluveis da pectina, considerada 1

x4 fracdo de soélidos soluveis do acido citrico, considerado 1.

Convertendo em unidades, sendo (m,,. x,,) igual a massa de sélidos

soluveis totais do morango (sst morango)

9] 1 .[mg] = mg (12)

- [sst morango] E sst morango

Onde,

C: concentracdo do componente (mg pg-3-glu/g sst morango) ou (mg
acido ascorbico/sst morango).

[sst morango]: sélidos sollveis totais no morango

[0]: gramas

[mg]: miligramas
4.2.8 Cinética de degradacao

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 reagdo, em dias') para antocianinas, acido ascorbico e
parametros de cor foram estimados, considerando também as geleias feitas em

planta piloto, as quais possuiram um valor de °Brix semelhante.
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A equacao 13 representa a equacao geral de cinética de reagdes de
primeira ordem (SUMMEN e ERGE, 2012). A equacao 14 ¢ a relacéo entre o valor D
e k (AMORIM, 2008). D € um parametro utilizado que possui relacao direta com a
velocidade de reacdo k (AUGUSTO, 2017).

InC = InC, — kt (13)

Onde,

C: concentracdo do componente no tempo t (antocianinas, &cido
ascorbico).

Cy: concentragdo do componente no tempo 0.

k: velocidade da reacéo [tempo]

Dy tempo para a reducédo de 1 ciclo logaritmico de um componente ou
parametro em andlise (antocianinas, acido ascérbico, parametro de cor) a uma

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

4.2.9 Analise estatistica

Diferencas significativas (p < 0,05) entre as medias foram estimadas
através da andlise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de comparacgéo
multipla de Tukey. Para a comparacao entre duas meédias foi utilizado o teste t. A

analise estatistica foi realizada através dos softwares RStudio 1.1.463 e Sisvar.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da Matéria Prima

Os morangos utilizados para a lavagem e avaliagdo dos residuos
obtiveram massa unitéaria de 16,64 + 8,50 g quando adquiridos no més de janeiro e
de 25,28 t+ 6,18 g quando adquiridos na época da safra, no més de setembro,
indicando uma clara melhora na qualidade dos frutos no melhor periodo de colheita.

A quantidade de suco de lima acida extraida foi de 42,45 + 7,32 g,
correspondendo a um rendimento de aproximadamente 48,6% em massa.

Os resultados das analises fisico-quimicas dos morangos e da lima acida
utilizados no processamento das geleias de morango estédo Tabela 7.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas e teor de acido ascorbico e antocianinas
das matérias primas utilizadas para o processamento de geleia de morango.

Matéria °Brix pH Acido Acido Antocianinas
Prima Citrico ascorbico (mg eq pg-3-
(%) (mg/1009) glu/100g)
M1 8,30+0,34¢ 3,51+0,112  0,88+0,022 57,46+2,742 7,99+0,152
M2 6,20+0,80° 3,49+0,012  1,1740,02° 42,41+5,522 7,94+0,17°
L1 8,56+0,152  2,94+0,07°  5,37+0,07°  70,46+10,49° -

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

A quantidade de &cido citrico necessario para ajuste do pH em 3,2,
utilizado nos processos em planta piloto esta descrito na Figura 9.
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Figura 9. Curva de titulagao dos morangos com solugao &cido citrico 10%.
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Foram utilizados de 0,37 a 0,72g de acido citrico para cada 100g morango,
para alcancar o pH de 3,2. O morango M2, cultivar Camino Real, consumiu mais
acido citrico do que a mistura de morangos dos cultivares Camino Real, Benicia,

San Andreas e Senga Sengana.

5.2 Pré-processamento

As vazbes utilizadas para a lavagem dos morangos em agua corrente
foram de 1,35, 1,93 e 4,06 L.h"" e o consumo variou de 9,5 a 20 litros de agua para a
lavagem de 1kg de morango, por outro lado, os morangos lavados por imersao
tiveram um consumo entre 1,54 a 1,78 litros de agua para cada 1 kg de morango
(Tabela 8).
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Tabela 8. Dados relativos a quantidade de agua de lavagem verificada para os
morangos adquiridos no comércio local.

Vazao de Consumo de agua (L/kg
agua (L/h) morango)
Agua corrente 4,06 20,5
1,35 9,5
1,93 14,0
Imersédo - 1,6
- 1,8
- 1,5

O recipiente utilizado para quantificar a agua no método de imersao esta
sendo ilustrado nas Figuras 10a e 10b, onde a agua foi adicionada até cobrir 0s
morangos. E para o balde graduado utilizado para conter a agua no método de
lavagem com agua corrente esta sendo ilustrado na Figura 10c.

Figura 10. Quantificacdo de agua no pré-processamento caseiro de geleia de
morango pelo método de imerséo (a e b) e pelo método de lavagem por agua

corrente (c).

(©)

O residuo gerado a partir das partes ndo comestiveis foi variavel de
acordo com a época de safra, sendo o periodo entressafra, 0 maior gerador de
residuos desta fruta (Figura 11). O més de janeiro € uma época de chuvas no Brasil.
O morango é susceptivel a fungos como o mofo cinzento (Botrytis cinerea), cuja
infestacdo nesta época é alta causando podridées no morango (ROHLOFF et al,
2004), dificultando sua limpeza.
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Figura 11. Residuo orgéanico das partes nao comestiveis do morango nos meses de
janeiro de 2018 (a) e setembro de 2018 (b).

(b)

De forma geral, a industria consome durante a lavagem aproximadamente
1,5 Kg de agua por kg de morango, e a perda referente a retirada das partes néao
comestiveis do morango é de aproximadamente 15 %".

Segundo os dados experimentais a porcentagem de perdas em relagao
as partes nao comestiveis da fruta foi, em média, de 11,61£1,69% para o més de
janeiro e de 7,86+1,05% para o més 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 € especifica para o mercado varejista, com
matérias primas selecionadas.

O tipo de producdo também influenciara a quantidade de residuos. Na
Dinamarca, foi estimado que na produgéo primaria (campo e pés colheita) as perdas
na produgcdo em campo chegaram a 15%, em tuneis 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 estao dentro do maximo de 15% encontrado.

Segundo Céardenas (2017) as fontes de residuos na industria podem ser por
morangos que nao passaram por pré-selecao e pelo descarte de pediculos e célices,
e a quantidade de residuos de morango, segundo dados de uma empresa no Peru,

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

' Dados fornecidos por comunicacéo verbal de uma indlstria processadora de morangos no estado
de Sao Paulo, Brasil.
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Tabela 9. Dados relativos a massa de partes ndo comestiveis verificadas para os morangos
adquiridos no comércio local.

Massa (g) Residuo (%)
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 produgcdo do processo caseiro, ou seja, imaginando
diversas residéncias produzindo geleias em quantidades equivalentes a industrial é
possivel avaliar o consumo de agua, o desperdicio de partes ndo aproveitadas, etc.
A Tabela 10 apresenta uma comparagado entre os processos. Segundo os dados
simulados, a quantidade de agua e residuo gerado por Kg de geleia industrial séo
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
agua evaporada. Sendo assim, o rendimento das geleias influenciou na quantidade
final de morangos necessarios para a producdo de 1 kg dessa geleia, e
consequentemente na geracao de residuos.

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
residuos gerados e a agua consumida nesta etapa foram menores, ja que

precisaram de menor quantidade de morango para serem produzidas (Tabela 10).
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Tabela 10. Consumo de agua e geragao de residuos no pré-processamento do

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

Am  Morango* Re““('f,/':;e"m °Brix R™ R™  Acr(l) Aime(L)  Aina(L)
CA1 0,785 87,00 452:08 0,062 0109 831-17,94 135156 1,18
CA2 0,875 77,83 50,7+1,7 0,102 0,122 824-17,78 134-154 131
CA3 0,867 78,69 50,0¢0,5 0,01 0121 9,06-19,55 1,47-1,70 1,30
CA4 0,954 73,57 54,9+22 0,111 0,133 9,66-20,85 1,57-1,81 1,43
CA5 1,017 67,16 58,5¢0,2 0118 0141 530-11,43 0,86-099 1,53
CB1 0,558 94,38 56,4+0,6 0,065 0,078 6,60-1440 107-124 0,84
CB2 0,695 76,10 70,0442 0081 0097 6,6514,27 1,081,224 1,04
CB3 0,700 76,87 70,6£1,2 0,081 0,097 6621427 1,07-1,24 1,05
CB4 0,69 74,03 70,8608 0081 0097 831-17,94 135156 1,04
P1 0,599 90,08 59,3t1,1 0,069 0083 569-1227 092-1,06 0,90
P2 0,586 92,95 57,8¢4,7 0068 0082 5571201 090-1,04 0,88
1 0,599 89,99 59,5¢0,9 0,069 0,083 5691229 0,92-1,07 0,90
12 0,588 91,76 59,0+1,3 0068 0082 5581205 091-1,05 0,88

*Kg de morango necessario para produzir 1 kg de geleia, considerando o residuo do més de

setembro; **Resultados expressos em Kg de residuo/Kg geleia.
Rc : residuo em condicBes caseiras; Ri: residuo em condi¢des industriais; Acr: Agua de lavagem do
morango por agua corrente; Aime: dgua da lavagem do morango por imersado; Aing: considerando

dados da industria.

5.3 Energia

As formulagbes caseiras foram submetidas a diferentes tempos de

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

de quantidade de energia diferentes (Tabela 11).

O consumo de energia para a evaporacdo de 1 kg de agua 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 necessaria para a producao de geleias em quantidades maiores seria muito

mais alta em comparacdo a energia necessaria para a preparacdo das geleias

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

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

12).



Tabela 11. Condigbes de preparo das geleias caseiras.
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M LA tob tpa L A ST Etota

(%) (%) (min:s) (min:s) (min:s) (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 54,922 470,36
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 56,4x0,6 232,31
cB2 48,73 2,25 10:44 21:16 32:00 329,11 70,0x4,2 641,59
CB3 49,86 0,00 34:41 00:00 34:41 311,40 70,6x1,2 397,90
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 acida, tp: tempo de cocgdo em poténcia minima, tpa: tempo de cocgao
em poténcia maxima, t tempo total de preparo, A.,: dgua evaporada ,Eoti: €nergia total calculada.

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

industria e simuladas em planta piloto.

Amostra mg (kg) Etotal (kcal) E/Aev (k) E/m¢ (kQ)
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
11 902,83 142272,99 770,16 185,26
12 146,82 17682,39 690,39 127,26

Etotai: €nergia total calculada, E: energia consumida, Aey: dgua evaporada, m¢: geleia produzida.
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O processamento a pressao reduzida é uma tecnologia envolvida em
varios processos industriais e pode ser considerado um processo mais sofisticado,
se comparado com aquele realizado a pressdo atmosférica. Observa-se que a
energia requerida para evaporagdo da agua é menor quando a temperatura de
processo (dentro do tacho) € menor (Tabela 13), e isso é possivel com a utilizacdo

de vacuo nos tachos de concentragao.

Tabela 13. Energia e vapor requeridos para os processos em tacho em diferentes
condi¢cdes para 1000 kg de mistura para geleia 60 °Brix.

Situ agéo (kgf.cm‘2) Tev Ereq (kcal) Ereq/Aev V/Aev Ereq/mf V/mf

1,5 70 135659 749,07 1,27 16566 0,47
1,5 80 142273 78559 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 16566 0,47
2,0 80 142273 78559 1,36 173,74 0,50
2,0 90 148843 821,87 144 181,76 054
2,0 100 155457 858,39 1,53 189,84 0,57
2,5 70 135659 749,07 1,26 16566 0,47
2,5 80 142273 78559 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 16566 0,47
3,0 80 142272 78559 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: €nergia requerida para evaporagao, Myapor: massa de vapor consumida, V: vapor, Ae: dgua,
my: geleia produzida. Tev: temperatura de evaporagéo da agua no processo.

A energia necessaria para o processo envolve o calor sensivel e o calor
latente. Operando-se sob vacuo, em temperaturas de ebulicdo inferiores, o calor
sensivel é diminuido, porém, o calor latente pouco se altera, e como ele € o maior
responsavel pelo consumo de energia no processo, 0 consumo de energia total nao
diminui na mesma proporcao. A vantagem desta operacdo advém do fato das

alteracdes quimicas serem inferiores, pois as reacoes de degradacao sdo menores a
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temperaturas mais baixas. Do ponto de vista operacional, um tacho a vacuo é um

equipamento mais caro e de maior manutengao.

5.4 Caracteristicas fisico-quimicas das geleias produzidas

A obtencao de geleias caseiras com grande variagdao nos sélidos soluveis
ja era esperada, ja que o ponto final foi verificado de forma pouco padronizada, sem
a utilizacao de equipamentos apropriados de medida. Contudo, quanto maior o
tempo de processamento a determinada temperatura, maior a quantidade de agua
evaporada e, consequentemente, maior sera a concentracao de sélidos soluveis na
geleia.

Para o0s processamentos realizados em planta piloto e nos
processamentos industriais pode-se observar uma maior padronizacdo nos valores
de pH, acidez e sélidos soluveis. As caracteristicas destas geleias estao

apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14. Caracteristicas fisico-quimicas das geleias.
°Brix (%) pH

Processos Acidez (%)

CA1 0,83+0,01ef 45,2+0,8¢ 3,27+0,04¢d¢
CA2 0,93+0,02¢d 50,7+1,7¢9e 3,31+0,030cde
CA3 1,0540,02°> 50,0+0,5%¢ 3,28+0,02¢.9¢
CA4 0,84+0,01ef 54,942 2bcd 3,500,082
CA5 1,1940,022  58,5+0,2° 3,37+0,072bc
CB1 0,68+0,05" 56,4+0,6°° 3,36+0,03ab.cd
CB2 0,77+0,05%9 70,0+4,22 3,47+0,062P
CB3 0,5940,02!  70,6+1,22 3,45+0,02ab
CB4 0,88+0,004¢ 70,8+0,82 3,30+0,08¢.d¢
P1 0,99+0,04b¢ 59,3+1,1P 3,23+0,03¢d¢
P2 0,78+0,01%9 57,8+4,7° 3,15+0,07¢
[1* 0,74+0,029" 59,5+0,9° 3,21+0,059¢
[2** 0,82+0,02¢f 59,0+1,3° 3,32+0,06°-cd

*13 dias, ** 62 dias.
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A Figura 12 apresenta uma relagdo entre os solidos soluveis totais das
geleias caseiras e da agua evaporada. Valores de °Brix semelhantes ndo indicam
necessariamente a mesma quantidade de agua evaporada, pois as formulacées nao
foram necessariamente as mesmas, da mesma forma que a padronizacdo do

processo tambéem €& mais dificil, principalmente pela agitacdo na panela.

Figura 12. Soélidos solluveis totais das geleias caseiras em fungdo da agua

evaporada.
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5.4.1 Antocianinas e Acido Ascorbico

O conteudo de antocianinas monomeéricas totais nos morangos M1 e M2
em relacdo a seus sOlidos soluveis foram, respectivamente, de 0,98+0,02 e
1,17£0,03 (mg pg-3-glu/sst morango), enquanto o contetdo de acido ascorbico para
M1 e M2 foram, respectivamente, de 6,48+0,31 e 6,21+0,81 (mg acido ascorbico/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 &cido
ascérbico para as geleias de morangos em base Umida e ja convertidos para
unidade de solidos solUveis 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 acido ascorbico (AA) nas matérias primas

e geleias apds processamento.

AMT/100g AMT/ss Retencao AA/100g AA/ss Retencao
de geleia morango (%) de geleia morango (%)
CA1 5,16+£0,07 0,85+0,012° 82,21 28,3410,51  4,69+0,09°¢ 71,60
CA2 548%0,12 0,81+0,02° 83,13 22,86+2,15  3,39+0,32°¢ 51,78
CA3  5,18+0,14  0,78+0,02° 79,24 30,29+1,83  4,54+0,27°¢ 69,22
CA4  6,45+0,17 0,88%0,023° 89,77 22,86+2,15 4,36+0,125¢ 67,34
CA5 6,16%0,03 0,82+0,00° 83,35 36,12+1,63  4,79+0,223P 73,05
CB1 4,10£0,25 0,960,062 97,65 23,26+0,40  5,42+0,09? 82,66
CB2  4,20+0,22 0,7940,04% 80,64 21,80+0,97 4,10+0,18¢°¢ 62,56
CB3  4,66+0,30 0,86+0,06° 88,27 16,69+2,34  3,10+0,44° 47,87
CB4  3,11+0,24  0,58+0,04° 59,07 18,92+0,63 3,51+0,124¢ 53,09
P1 2,53£0,07  0,67%0,02° 57,26 20,08+1,34  4,96+0,03%° 79,92
P2 2,71£0,03  0,60%0,01¢ 61,28 19,4740,79  4,31+0,17¢°P 66,55

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre si a 95% de significancia.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
vacuo, P2: geleia feita em planta piloto simulando o processo industrial em tacho a pressao
atmosférica.

A retencdo de antocianinas e &cido ascérbico durante o processamento
esta de acordo com a literatura, sendo observados valores de 85% para
antocianinas e acido ascorbico em geleias com 60% de fruta, processada a 85 °C
por 5 minutos antes de abaixar para a temperatura de 70 °C para a adicdo do
acidulante, o qual, no caso, foi o acido malico (MAZUR et al, 2014).

As geleias CA1 a CA5 foram semelhantes em proporcdo de morango
(63,82 = 1,06%). Apesar da variacdo da quantidade de suco de lima acida e de
energia, a qual variou entre 272,40 a 785,46 kcal, todas as geleias do grupo CA se
assemelharam (p>5%) em relagdo ao conteudo de antocianinas (Figura 13) porém,
em relacdo ao conteudo de 4cido ascérbico, apenas CA2 obteve um valor inferior o
que talvez tenha relagdo com a desintegracdo mais intensa dos frutos no processo
(Figura 14).
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Figura 13. Teor de Antocianinas e porcentagem de agua evaporada para as geleias

caseiras com maior propor¢ao de morango (CA) em fungéao da energia gasta.
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Figura 14. Teor de Acido Ascérbico e porcentagem de &gua evaporada para as

geleias caseiras com maior propor¢dao de morango (CA) em fungdo da energia

gasta.
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Em relacdo ao grupo CB, cuja semelhanca foi a proporcdo de morango

48,8710,74%. A amostra CB1 apresentou conteldo de antocianinas e acido

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

outras geleias deste grupo alcancaram cerca de 70 °Brix e tiveram contetudo de

antocianinas menor indicando o efeito de degradagéo do calor.

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

justificado pela maior exposicao 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 retencao maior de antocianinas e acido ascorbico, 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 dgua evaporada para as geleias
com propor¢ao de morango e acucar 1:1 (CB) em fungao da energia gasta.
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Figura 16. Teor de Acido Ascorbico e porcentagem de agua evaporada para as
geleias com proporgédo de morango e agucar 1:1 (CB) em fungéo da energia gasta
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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 acucar (CB1) obteve uma retencdo de 97,65% de
antocianinas e 82,66% de acido ascorbico, comparado a geleia com menor
quantidade de agucar, cujo processo reteve 87,21% de antocianinas e 71,60%, de
acido ascorbico. Efeito protetor do acucar foram relatados para geleia de mirtilo e
segundo SCIBISZ e MITEK, (2009), este efeito pode ter ocorrido devido a reducao
da atividade de agua e atuacao como barreira parcial ao oxigénio. Porém, apesar
deste resultado ndo houve diferenca significativa entre CB1 e CA1.
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Em relagdo as geleias industriais, P1 e P2 se assemelharam com CB4
(p>5%), sendo este o processo com maior degradacao de antocianinas entre os
caseiros (Figura 17). Esta maior degradacdo n&o era esperada para a geleia P1.
Segundo a literatura, valores maiores de pigmentos foram encontrados em produtos
concentrados cujo processo foi a pressdo reduzida em comparacdao com a
simulacéo do processo caseiro (BORNSEK et. al, 2015; TOMAS et al, 2017). No
entanto, ocorreu uma parada na caldeira durante o processo de P1, o que levou a

um tempo prolongado de exposi¢cao ao calor.

Figura 17. Teor de antocianinas monoméricas totais nas amostras apos o

processamento.
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Em relagdo ao acido ascorbico, CB1 foi semelhante a P1 (p >0,05) com
maior conteludo de acido ascoérbico (Figura 18), sugerindo que uma geleia caseira
obtida por um tempo menor pode se assemelhar a geleia realizada em um processo
realizado com temperaturas menores em relacao a degradacgao de acido ascérbico.

Figura 18. Teor de acido ascorbico apds o processamento das geleias.
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5.4.2 Cor

Sabe-se que as antocianinas s&o responsaveis pela cor vermelha do
morango. Foi observado que quanto maior o conteudo de antocianinas na geleia
apds o processamento maiores os valores de a* e b* (Tabela 16), indicando uma cor

mais vermelha e mais amarelada.

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

diferenca total AE em relacdo ao morango. Valores expressos pela média e

respectivo desvio padrao.

L* ar b* AE
Matéria Prima
M1 (Controle) 22,88+1,27 37,87+2,45 26,99+4,62 -
M2 (Controle  33,30%2,85 45,80+2,40 32,3412,65 -
P1)
Processo
CA1 25,84+2,210¢  47,10+1,942b  40,88+4,37° 14,02+4,20P°
CA2 20,31+1,90%9  44,38+1,93¢P  35,01+3,28%¢d  11,59+0,950¢d
CA3 20,05+1,484 42,56+1,42¢0d  33,67+2,13bcd  10,72+0,360C4
CA4 22,68+0,700cd  44,03+1,71¢bd 37 03+2,520¢  11,11+1,92b.cd
CA5 14,02+0,72° 35,95+1,87¢ 23,93+1,10¢ 17,00+1,67°
CB1 34,49+3,152 50,85+1,152 56,543,822 30,1414 ,422
cB2 19,55+0,90%¢  39,75+2,982d¢ 30,02+2,21¢4¢ 10,51+0,990cd
CB3 27,06+2,45° 42,4042 5404  33,76+4,83bcd 7 30+3,18°4
CB4 24,04+0,392¢cd  38,76+1,49%¢  27,35+2,08%¢  6,76+1,224
P1 25,04+2,200cd 47 86+0,942b  43,18+3,79° 14,16+2,06°°
P2 22,81+2,6500d 4599+1,97ab 37 54+3,730¢  12,20+2,02°¢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 relacdo a cor o comportamento foi semelhante ao observado para
antocianinas e acido ascoérbico, 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 diminuiram (Figura 19). A cor da geleia de morango € uma mistura
de amarelo e vermelho (PATRAS et al, 2011), portanto a diminuicdo destas cores
indica que quanto maior a exposi¢cao ao calor maior a degradagao da cor, contudo, a
correlacdo encontrada com o tempo foi baixa devido as variagées envolvidas na

preparacao das geleias caseiras.

Figura 19. Parametros L*a*b* para geleias caseiras em funcao do tempo para
geleias caseiras.
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Segundo Patras et al (2011), os melhores parametros de cor para
degradacao de geleia de morango foram o C* e 0 AE, e quanto maior o valor de
Croma (C*), maior a intensidade de cor percebida pelos seres humanos. A diferencga
total de cor (AE) indica a magnitude da diferenca de cor entre amostras e um
controle. Sendo analiticamente classificados como muito distintos, quando AE> 3,
distintos, quando 1,5 <AE <3, e pequena diferenga quando AE < 1,5 (ADEKUNTE et
al, 2010).

Para as amostras caseiras, os valores de C* e h° em funcdo da energia
calculada obtiveram o R? 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 exposi¢ao ao calor. Uma diminuicdo de
C* e aumento de h°® foram observados para geleia de morango por Mazur et al
(2014).
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Figura 20. Antocianinas e parametros C* e h® apds processamento.
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Todas as geleias obtiveram valores de AE maiores que 3, indicando uma
grande diferenca entre a cor das geleias e a cor dos morangos. A amostra que mais

se diferenciou do morango in natura foi a CB1, com AE de 30,14+4,42, (Figura 21).

Figura 21. Diferenca total de cor entre as geleias caseiras e a simulagéao do
processo industrial realizado em planta piloto ap6s o processamento.
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A amostra CB1 também obteve maior valor de C* (Tabela 17) indicando
uma maior intensidade da cor percebida. Em contrapartida, menores valores de C*
foram encontrados em CA5, CA3, CB2 e CB4. Estas geleias obtiveram maior
exposicao de calor em relacdo as demais.
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Tabela 17. Parametros de cor Croma (C*) e hue (h°) da matéria prima e das geleias

apds processamento.

c* he
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° 49,12+1,83¢d
CA2 56,54+3,54bcde  51,79+1,403.pcd
CA3 54,27+2 43%4¢ 51 67+0,8320cd
CA4 57,54+2,930¢d  49,97+0,81¢¢
CA5 43,1942,14f 56,34+0,482
CBf1 76,053,572 42,01+1,36°
cB2 49,81+3,719ef 52 94+0,1620c
CB3 57,54+2,93%4¢  49,97+0,81¢¢
CB4 47,4442 408 54,82+1,042P
P1 64,48+3,24° 48,00+1,924
P2 59,38+3,88>cd  50,84+1,620¢0

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre a nivel de significancia de 95%. C*: Croma, h®:
angulo de matiz hue.

Valores de menores de C* e h° foram reportados para geleia com reducao
de agucar a 45 °Brix de 11,13 e 21, 83, respectivamente (KOVACEVIC et al, 2015).
Para geleia preparada a 85 °C, com cerca de 60% fruta feita a temperatura méaxima
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 formacdo de polimeros castanho obtidos pelas
transformacdes de antocianinas e reforcadas pela degradacdo da vitamina C e
acucar podem estar relacionados a mudanca de cor (MAZUR, 2012).
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Tabela 18. Antocianinas e &cido ascérbico nas matérias primas e geleias apds

armazenamento.
Tempo/  AMT/100g AMT/ss Retencao AA/100g AA/ss Retencao*
Amostras morango * (%) morango (%)
14 dias
CA1 3,47+0,17  0,58%0,03° 58,75 18,56+1,14 3,05+0,23°¢ 45,00
CA2 3,97+0,26  0,59+0,04° 60,14 20,37+0,76  3,02+0,14¢4 44 .56
CA3 3,43+0,10 0,51+0,02°° 52,49 17,57+0,88 3,23+0,16°¢ 47,69
CA4 4,08+0,13  0,56+0,02° 56,81 17,9813,47  2,60+0,44¢ 40,19
CA5 4,43+0,17  0,59+0,02° 59,94 21,54+1,06 2,91%0,10¢ 41,40
CB1 3,11+0,11  0,72+0,03? 74,04 20,50+1,46 4,700,372 69,27
CB2 2,86+0,16  0,54+0,03°° 54,99 14,69+0,65 2,75+0,15¢ 40,60
CB3 2,47+0,16  0,46+0,03° 46,78 8,41+0,89  1,57+0,20° 24,17
CB4 1,91+0,22  0,35+0,04¢ 36,22 16,21£1,76  2,84+0,06¢ 40,58
P1 2,78+0,12  0,7340,032 62,39 15,01£0,42 3,96+0,11° 63,80
P2 2,4340,08 0,54+0,02°° 55,15 16,55+0,92 3,67+0,20°° 56,67
11 1,11£0,03  0,24+0,01¢ 24,51 14,64+1,07 3,17+0,20°¢ 41,41
30 dias
P1 2,54+0,45 0,58+0,02° 49,57 12,94+0,92 3,4110,242 54,94
P2 2,93+0,09 0,66+0,012 67,40 13,73+1,14 3,040,252 46,94
b 2,13+0,12  0,46+0,03° 46,98 12,98+0,78 2,81+0,172 43,39
62 dias
1 0,28+0,02  0,28+0,022 28,60 11,02+0,33  2,39+0,072 36,91
12 0,23+0,04 0,230,042 23,49 5,94+0,35 1,31+0,08° 21,11
80 dias
12 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
nivel de significancia de 95%.*Retencao em rela¢do a matéria prima.

A retengao de &cido ascorbico apés 14 dias de armazenamento protegido

da luz a 25 °C em relagdo 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 plastico 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 retencdo de antocianinas foi em CB3 e CB4,
processos expostos ao calor por um tempo mais prolongado em comparacdo a
outras geleias com 49 e 60 minutos, respectivamente. Sendo assim, os resultados
sugerem que o tempo de exposicao ao calor tem influéncia 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 apdés o processamento e armazenamento. Pode-se observar que a
degradacdo ainda ocorre ap6s o processo. Para antocianinas, a degradacdo foi
maior para P1 do que para P2, o que ndo aconteceu para o acido ascorbico.

Figura 22. Antocianinas no inicio, ap6s processo e apés armazenamento nas

geleias caseiras e feitas em planta piloto.
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Entre as caseiras, o menor conteldo de antocianinas apds o
armazenamento foi de CB4 (Figura 22), porém o menor conteudo de &cido ascorbico
foi para CB3 (Figura 23).
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Figura 23. Acido ascérbico no inicio, ap6és processo e apés armazenamento nas
geleias caseiras e feitas em planta piloto.
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Como P1 nao foi preparada com a mesma mistura de morangos (M1) que
11, 12 e P2, e embora o valor de antocianinas tenha sido menores para M2, a
quantidade de solidos soluveis também foi menor, resultando em um maior valor de
antocianinas por sélidos sollveis do morango. Portanto, a perda de P1 foi maior que
eml1, I2 e P2.

A retencdo de &cido ascérbico e antocianinas nas geleias apds o
processamento e ap6s 0 armazenamento em relacdo a matéria prima esta
apresentada na Figura 24 e Figura 25, respectivamente.

O armazenamento contribui de forma consideravel para a degradacao de
antocianinas em geleia de morango, assim como outros compostos como compostos
fendlicos e acido ascérbico (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 comparagdo com as geleias caseiras e com a geleia obtida pelo processo
industrial 11, a qual obteve a menor retengdo apds armazenamento, contendo 24,5%

das antocianinas totais presentes nos morangos utilizados.
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Figura 24. Retengdo de antocianinas em relacdo a quantidade presente na

formulagéo antes do processamento.
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Figura 25. Retencéo de acido ascérbico em relagdo a quantidade presente na

formulagé@o antes do processamento.

TR

CA1 CA2 CA3 CA4 CA5 CB1 CB2 CB3 CB4 P1

100

()
o

(o2
o
I

N
o
1

retencao de acido
ascorbico(%)

N
o
I

o

® Processo armazenamento 14 dias

A Figura 26 mostra os valores referentes aos 3 pontos analisados nas
geleias industriais e feitas em planta piloto ficaram proximos entre si, portanto, estes
foram unidos para a verificagdo da cinética de degradagdo dos componentes

antocianinas e 4cido ascorbico no tempo.
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Figura 26. Relagao linearizada para determinacdo do parametro k para antocianinas

totais (pg-3-glu/sst morango) e para acido ascérbico (mg/sst morango).
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A curva para antocianinas obteve um R? de 82,76% e a velocidade de
reacdo (k) foi de 0,0153 dia™'. Este valor de k corresponde a um D2s .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™ e para geleia de amora com reducéo de acgucar,
de 43 °Brix, de 0,0143 dia™!, ambas preparadas de forma tradicional a 95 °C. Esses
valores correspondem a Dzs-c de 184,24 dias e a D2s-c de 161,04, respectivamente.

A curva de acido ascorbico obteve um R? de 91,82% e um k de 0,0164
dia’ com um D2s .c de 140,42 dias. Patras (2011) encontrou valores de k=0,0454
dias™ correspondente a D15 -c de 50 dias para &cido ascérbico 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 agua de 0,84 a
constante de reacéo k foi de 0,391dia™" a 30 °C, obtendo um D a esta temperatura de
aproximadamente 6 dias (UDDIN et al., 2002).

5.5.1 Cor

Em relacdo a cor, os parametros L*, a* e b* demonstraram que mesmo
apdés o armazenamento, a geleia CB1 obteve maiores valores de luminosidade,
vermelho e amarelo, assim como a diferenca total de cor continuou maior em

comparac¢ao com outras amostras (Tabela 19).
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Tabela 19 Parametros L*, a*, b* e diferenga de cor total (AE) para as geleias durante

0 armazenamento.

L* a* b* AE
Matéria Prima
M1 (Controle) 22,88+1,27 37,87+2,45 26,9914,62 -
M2 (Controle P1)  33,30+2,85 45,80+2,40 32,34+2,65 -
Armazenamento
14 derrias
CA1 20,52+1,00%%ef  34,88+1,02 27,91+1,278%9  11,7640,97™¢
CA2 21,41+1,99¢%9¢  41,99+1,91bcde  36,62+3,62°¢4¢ 11,92+1,550¢
CA3 22,15+1,19¢%4¢ 44 97+1,22°¢d  38,16+2,10>¢¢  12,43+1,18°¢
CA4 29,23+0,94° 45,32+2,650°¢ 38,73+4,51b¢d  11,0314,94°°
CA5 23,54+2,20%¢  46,64+1,812° 40,54+3,75b0°¢ 14,39+2,59°
CB1 38,640,822 51,90+0,452 59,41+1,442 34,03+1,422
CB2 17,93+3,33° 35,64+1,11° 22,64+1,379 14,55+1,32°
CB3 19,65+0,82¢4ef  39,94+1,314ef  31,17+1,009%"¢ 10,29+0,66"°
CB4 24,09+1,11b¢  41,10+2,22°9¢  30,80+2,64%¢%9 6,53+0,55°
P1 18,39+1,38%¢f  41,28+1,32¢d¢  31,71+2,38%%¢! 15 73+1,67°
P2 15,98+1,44f 38,15+2,20° 26,62+3,02"9 14,1142,23°
1 24,67+2,86°¢  45,83+2,90°¢ 40,8015,70° 14,35+4,65°
30 dias
P1 18,86+2,462 38,94+0,91° 31,54+2,662 16,19+2,282
P2 14,74+0,882 38,21+0,59%P 25,35+1,532 15,20+1,292
11 18,9313,092 43,42+3,022 32,61+5,352 12,22+1,422
62 dias
1 22,4542 862 42,19+2,902 34,97+6,402 11,21+1,842
12 29,0546,75? 43,24+5,062 40,7145,02 14,2115,842

Letras diferentes na mesma coluna se diferenciam entre si a nivel de significancia de 95%. L* =
luminosidade; a* (+a* = vermelho e —a* = verde); b* (+b* = amarelo e —b* = azul). Média + desvio
padréo.

Apoés 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 diminuicao foi
obtida por CA1. Quanto a a* o maior aumento ocorreu para CB1, enquanto a maior
diminuicdo ocorreu para CB3, sendo o primeiro obtido com menor tempo de
exposi¢ao que o segundo. Para CB4 o valor de a* também diminuiu indicando uma
relacdo entre degradacdo da cor vermelha e tempo. Esta relacdo pode ser
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evidenciada pela maior diminuicdo da cor amarela para esta geleia de maior tempo
de processo.

Os trés pontos analisados durante o armazenamento para as geleias
industriais e as geleias feitas em planta piloto estdo apresentados (Figura 27Erro! F
onte de referéncia nao encontrada.), onde pode-se observar uma tendéncia quase

linear para todos os parametros L* a* e b*.

Figura 27. Comparacao dos fatores L*a*b* e da diferenca total ([JE) entre as geleias

industriais no periodo de armazenamento.
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A degradacao da cor durante o armazenamento a 25 °C também foi
encontrada para processamento de geleia sob alta pressado, apesar deste obter
vantagens em relacao a cor durante o processamento (KIMURA et al, 1994).

As geleias industriais ndo diferenciaram entre si em intensidade da cor e

angulo hue apoés 30 e 62 dias de armazenamento (Tabela 20).
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Tabela 20. Parametros C* e h° para as geleias durante o armazenamento.

14 dias
Armazenamento C h°
14 dias
CA1 44,67+1,56%  51,34+0,57°%¢
CA2 55,73+3,820¢d  48,97+1,48%¢
CA3 58,98+2,28>¢  49,71+0,82¢9¢
CA4 59,63+4,945¢  49,57+1,64°%%¢
CA5 61,81+3,81° 49,06+1,59%¢
CB1 78,89+1,352 41,15+0,49
cB2 42,23+1,60 57,59+1,00?
CB3 50,66+1,61¢9¢" 52 03+0,38cde
CB4 51,36+3,32¢¢¢!  53,18+1,01°°
P1 52,06+2,50¢%4e" 52 51+1,16°cd
P2 46,53+3,50%¢"  55,16+1,573P
I 61,39+5,95° 48,47+2,20°
30 dias
P1 50,14+1,962 51,042,292
P2 45,86+1,322 56,46+1,222
1 54,3415,60? 53,28+2,742
62 dias
1 54,8616,272 50,60+3,372
12 59,39+7,102 46,740,372

Letras diferentes na mesma coluna diferenciam entre a nivel de significancia de 95%. C*: Croma, h°:
angulo de matiz hue

Ao analisar a geleia caseira e compara-la com a geleia industrial, verifica-
se que a industrial possui menor valor de &acido ascérbico e antocianinas, assim
como apresenta queda nos parametros 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 alteracbes. Esta comparagédo identificou que a preparacdo de
geleia, assim como o0 seu consumo imediato é importante para garantir a ingestao

dos compostos bioativos presentes.
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5.6 Discussao

Segundo a classificacdo NOVA (ANEXOS A a D), a fungdo do
processamento de alimentos inclui a preservacdo, o aumento do tempo de
prateleira, alteragbes no sabor, na textura, a criacdo e a substituicdo de alimentos
preparados em casa. Todos estes objetivos sdo atingidos com a adicao ou nao de
ingredientes, ou o uso de tecnologias, equivalentes ou nao as tecnologias
domésticas (MONTEIRO, 2016).

Levando-se em conta a classificagdo NOVA, alimentos como café torrado,
frutas desidratadas ou leite UHT (ultrapasteurizado) sao classificados como
alimentos minimamente processados. Todos esses exemplos referem-se a alimentos
que passaram por um processo de aquecimento, as vezes severo, € muitas de suas
propriedades foram modificadas, eventualmente degradadas, ndo fazendo jus a
classificacdo tradicional dos alimentos minimamente processados (em geral
vegetais).

Os alimentos minimamente processados, na versao de sua definicdo mais
classica, utilizam tecnologias que minimizam o estresse térmico, como alternativa de
preservacao em relacdo as técnicas convencionais. Além disso, mesmo 0 uso de
ingredientes em tecnologias ndo convencionais ndo descaracteriza um produto do
ponto de vista de minimamente processado ou ndo, como aparece na classificacao
NOVA. Na verdade, os parametros de processo constituem-se nas varaveis de
controle e podem definir se um produto pode ser considerado minimamente
processado ou néo.

Ainda com relagdo aos ingredientes, a adicao de pectina na produgao de
geleia industrial leva a um produto mais homogéneo, com menos variagdes em sua
qualidade final. O ponto de geleificacdo na industria pode ser padronizado e o tempo
de processo diminuido, sem a necessidade de uma concentragdo severa para atingir
a mesma consisténcia, como ocorreu com algumas geleias caseiras. Isso tudo,
porém, ndo elimina a possibilidade de algumas industrias trabalharem melhor do que
outras. Na verdade, um resultado variado pode ser observado, para qualquer
produto, pela diferenca de embalagens, processos, matérias primas, etc. 0 que em

geral se reflete nos precos de venda nos supermercados.
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Por outro lado, é possivel processar de forma caseira e obter um produto
de qualidade, desde que o processador conhega principios basicos de preservagao
de alimentos, utilizando os equipamentos apropriados e fazendo sua geleia com
uma matéria prima de qualidade, no menor tempo possivel. Observamos que o
processo mais lento levou a um produto de qualidade inferior.

Muitas formulagbes podem ser preparadas de forma caseira, adicionando-
se mais ou menos agucar, ou obtendo maior ou menor exposi¢ao ao calor. Contudo,
os resultados demonstraram que, independente das caracteristicas do
processamento, dos equipamentos e das etapas do processo serem mais ou menos
diferentes, ap0s o0 armazenamento a perda das caracteristicas iniciais de
composicao de bioativos torna-se evidente, para ambos os processos. Sendo que os
processos realizados em planta piloto utilizando ingredientes como pectina e acido
citrico preservaram melhor a qualidade, os caseiros obtiveram maior perda de
antocianinas durante o armazenamento.

Vale ressaltar que o processamento mais sofisticado feito pela industria
ou o melhor processamento caseiro nao tera sua validade alongada, sendo
importante avaliar também a forma como o produto é armazenado. Mesmo
tecnicamente desnecessario na geleia, muitos autores recomendam o uso de
refrigeracdo, sendo este modo de armazenamento benéfico, devido a menor taxa de
degradacao nas temperaturas reduzidas.

Em relacdo ao impacto no meio ambiente, o presente trabalho apenas
avaliou trés pontos: o uso de agua, a geracdo de residuos da fruta no pré-
processamento (limpeza do morango), e a energia na etapa de concentragdo. A
avaliacao do impacto ambiental € bem mais complexa e envolve outros fatores. A
problematica da geracao de residuo é grande. E a geracao de residuos caseiros em
sua pior condicdo (entressafra) se mostrou semelhante ao industrial, mas isso nao
quer dizer que o impacto é maior por gerar mais residuos, ja que a maior producao
de morango é destinada ao consumidor e os morangos que vao para a industria,
muitas vezes, sd0 morangos que 0 consumidor ndo quer, e que se nao fossem
aproveitados pela industria, provavelmente se tornariam um residuo ainda maior.
Sendo assim, uma avaliagdo mais complexa de toda a cadeia é necesséaria para
conclusdes a respeito da geracao de residuos. De qualquer modo, a inddstria tem
uma capacidade muito maior de aproveitar esses residuos do que o processador
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caseiro. A maioria das residéncias nao dispde de sistemas de compostagem, e os
aterros sanitarios municipais recebem quantidades enormes de residuos organicos
solidos domeésticos.

Um grande potencial de aproveitamento de residuos estd em alimentos
considerados como “ultraprocessados” pela classificacdo NOVA, como em balas,
barras de cerais e confeitos, entre outros. Assim como na extracao de componentes
como a pectina da casca das frutas citricas.

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 contrario do que diz esta classificagéo, pode contribuir para a reducao de impacto
ambiental e agregar caracteristicas de qualidade interessantes ao produto acabado.

A energia, por sua vez, na etapa de concentracdo € muito variavel e
dependente da fonte de aquecimento. O uso de equipamento industrial com
aquecimento a vapor aumentou a eficiéncia energética considerando a etapa de
concentragao. Isto significa que se pode produzir mais com menor uso do recurso
energético comparado a preparagao caseira com o uso de fogao e GLP.

Porém, segundo o estudo da energia utilizada no sistema que envolve a
fabricacao de geleia de morango industrial feita com agucar de beterraba e polpa de
morango (desde a producdo no campo até o transporte), para utilizacdo em iogurte,
a etapa de concentracao correspondeu a 0,64% da energia total, sendo a producéao
de morango e agucar os maiores contribuintes com 63% e 35% da energia total,
respectivamente (Sorgiiven e Ozilgen, 2012). Contudo, a energia da preparacéo
caseira, ndo foi avaliada neste estudo.

No entanto, os resultados de eficiéncia energética deste trabalho
pressupdéem que equipamentos e métodos industriais podem ser mais eficientes
energeticamente em relagdo a quantidade produzida e, portanto, possui grande

importancia nos aspectos de seguranca alimentar.
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6. CONCLUSOES

As vantagens da geleia industrial estdo na eficiéncia energética na etapa de
concentracao, na possibilidade de reutilizagdo da matéria prima negligenciada pelo
mercado consumidor e de padronizacdo do produto, além da praticidade. Vale
ressaltar que a lavagem de morango por equipamentos industriais consumiu
quantidades minimas de 4gua.

Ja as geleias caseiras possuiram a desvantagem de serem menos eficientes
energeticamente na etapa de concentracdo, quando comparado com a industrial.
Além disso, por poderem ser preparadas em tempos diferentes, a qualidade
sensorial em relacdo a cor e a degradacao de compostos também variaram, sendo
dependente da experiéncia do preparador. A quantidade de agua pode ser otimizada
dependendo da consciéncia do consumidor, sendo 0 método de agua corrente o
maior consumidor.

Geleias caseiras de maior tempo de exposicao ao calor se assemelharam a geleia
realizada em planta piloto.

A qualidade da cor e degradacao de antocianinas e acido ascérbico dependeram
principalmente do tempo de exposicao ao calor.

O impacto do armazenamento nas geleias de morango mostrou-se mais prejudicial
as antocianinas e acido ascorbico em comparagao com o controle das variaveis de
processo.

Processos e equipamentos industriais se mostraram mais eficientes

energeticamente em relagdo ao processo caseiro.

6.1 Sugestoes para a continuidade dos estudos

O estudo de comparacéo energética e de agua realizado neste trabalho,
considerou apenas algumas etapas. Porém, para avaliar o real impacto ambiental
dos processos caseiro e industrial € necesséario um levantamento de dados desde o
campo até o consumidor. Isto pode ser realizado através de um estudo de analise do
ciclo de vida do produto. Contudo, outros métodos de avaliacdo ambiental também

podem ser empregados.
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Sugere-se a execucao de trabalhos de avaliagdo da culinaria caseira, dos
aspectos econémico-sociais, assim como o estudo de variabilidade das preparagdes
caseiras para outros produtos.

O presente trabalho constatou a importdncia do armazenamento do
produto na degradacdo de compostos bioativos, portanto, além do desenvolvimento
de novas tecnologias, € importante estudar também como prevenir a degradacao de
tais compostos durante o armazenamento.

Buscar alternativas de embalagens que protejam os componentes da
geleia de morango da degradacédo e que atendam as exigéncias do consumidor.

Estudos envolvendo a cadeia de alimentos, desde o campo até o

consumidor, sdo necessarios para a real avaliacao da geracao de residuos.



85

7. REFERENCIAS

AABY, K.; MAZUR, S.; NES, A.; SKREDE, G. Phenolic compounds in strawberry
(Fragaria x ananassa Duch) fruits : Composition in 27 cultivars and changes during
ripening. Food Chemistry, v. 132, n. 1, p. 86-97, 2012.

ADEKUNTE, A., et al. Effect of sonication on colour, ascorbic acid and yeast
inactivation in tomato juice. Food Chemistry, 122(3), p. 500-507. 2010.

ALMEIDA, italo José Lopes de. Analise da geracdo de energia elétrica através da
biomassa da cana-de-acucar: um estudo de caso. 2018. Dissertacao (mestrado
profissional em Energia Elétrica). Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2018.

ALVARADO, Juan de Rios. Principios de ingenieria aplicados a alimentos.
Secretaria General de la Organizaciéon de los Estados Americanos. Programa
Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico. Proyecto Multinacional de
Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos, 1996.

AMARO, L. F. et al. Influence of cultivar and storage conditions in anthocyanin
content and radical-scavenging activity of strawberry jams. World Academy of
Science, Engineering and Technology, Vol. 69, 2012.

AMARQO, Miriam Cristina Chaves. A cadeia produtiva agro-industrial do morango
nos municipios de Pelotas, Turuci e Sao Lourenco. 2002. Dissertacao (Mestrado
profissional em Administragdo). Escola de Administragdo, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2002.

AMORIM, Diogo. Validacao de processamento térmico de calzone. 2008.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Alimentos), Centro tecnoldgico,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florian6polis, 2008.

ANTUNES, L. E. C.; REISSER JUNIOR, C.; SCHWENGBER, J. E. Morangueiro. 1.
ed. [s.l.] Embrapa Clima Temperado (CPACT), 2016.



86

AOAC - Association of agricultural chemists. Official methods of the Association of
the Agricultural Chemists: Vol. 2. (20rd ed.). AOAC International, 2016.

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Rio de Janeiro.
NBR-13723-1; Aparelho domeéstico para coccdo a gas Parte 1: Desempenho e
Seguranca. Rio de Janeiro, 2003, 58p

AUGUSTO, PED. Principios de tecnologia de alimentos. vol. 3. Ed. Atheneu.
Colecédo Ciéncia, tecnologia, engenharia de alimentos e nutricdo. 1 ed. Rio de
Janeiro, 2017.

BIELEMANN, R. M. et al. Consumo de alimentos ultraprocessados e impacto na
dieta de adultos jovens. Revista Saude Publica, p. 1-10, 2015.

BORNSEK, S. M et al. Effects of industrial and home-made spread processing
on bilberry phenolics. Food chemistry, v. 173, p. 61-69, 2015.

BORUM, Anna et al. Food Waste in the Danish Primary Production and Food Industries. 2018.

BRANZANTI, E. C. La fresa. Madri: Mundiprensa, 1989. 386 p.

BRASIL. RDC n? 272 de 2005. Regulamento técnico para produtos de vegetais,
produtos de frutas e cogumelos comestiveis. Diario Oficial da Uniao, 2005.

BRASIL. Ministério da Saude. Guia alimentar para a populacao brasileira. 2. ed.
Brasilia: Ministério da Saude, 2014.

BRASIL. Resolugdo CNNPA n° 12, 24 de julho de 1978. Aprova normas técnicas
especiais relativas a alimentos (e bebidas), para efeito em todo territério
brasileiro. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, 1978.

BRECHT, J. K et al. Reducing strawberry waste and losses in the postharvest supply
chain via intelligent distribution management. Acta horticulturae, 253-260. 2016.



87

Brody, A. L. (1997). Chilled foods distribution needs improvement. Food Technology,
51, 120.

PBMH & PIMo - Programa Brasileiro Para A Modernizagao Da Horticultura &
Producao Integrada De Morango. Normas de Classificacao de Morango. Sao
Paulo. CEAGESP. 2009 (Documentos, 33).

GARTNER,C. STAHL, W, SIES, H:; Lycopene is more bioavailable from tomato paste
than from fresh tomatdes. The American Journal of Clinical Nutrition, V. 66, 1997,
Pages 116-122.

CARDENAS, Ricardo Eduardo Herrera. Elaboracion de un abono liquido a partir
de residuos de Fresa (Fragaria x ananassa) por fermentacion lactica. Trabalho
de concluséo de curso. (Engenharia de alimentos). Universidad Nacional Agréria la
Molina. Facultad de Ciencias. Lima. Peru. 2017.

CALEGARQO, J. M.; PEZZI, E.; BENDER, R. J. Utilizacdo de atmosfera modificada na
conservagao de morangos. Pesquisa agropecuaria brasileira, v. 37, n. 1, p. 1049—
1055, 2002.

CARLSSON-KANYAMA, A.; EKSTROM, M. P.; SHANAHAN, H. Food and life cycle
energy inputs: consequences of diet and ways to increase efficiency. Ecological
Economics, v. 44, p. 293-307, 20083.

CASSIDY, Aedin et al. Habitual intake of flavonoid subclasses and incident
hypertension in adults—. The American journal of clinical nutrition, v. 93, n. 2, p.
338-347, 2010.

CHAVES, V. C.; CALVETE, E.; REGINATTO, F. H. Quality properties and antioxidant
activity of seven strawberry (Fragaria x ananassa duch) cultivars. Scientia
Horticulturae, v. 225, n. March, p. 293-298, 2017.



88

CIRIMINNA, Rosaria et al. Pectin: A new perspective from the biorefinery
standpoint. Biofuels, Bioproducts and Biorefining, v. 9, n. 4, p. 368-377, 2015.

CODEX, A. C. Codex Standard for Jams, Jellies and Marmalades. Codex Stan, v.
296, 2009.

COELHO, P., COSTA, M. Combustao. 22 edicao. Alfragide — Amadora — Portugal.
Edicbes Orion. Marco 2012

DAMODARAN, Srinivasan; PARKIN, Kirk L. Quimica de alimentos de Fennema.
Artmed Editora, 42 ed. 2010.

DANI. Receita de geleia de morango no micro-ondas. Receitas de Doces e
Sobremesas.2012 Disponivel em: http:/cozinhatravessa.com.br/post/receita-de-
geleia-de-morango-no-micro-ondas/. Acesso em: 20 jan 2019.

DATAMARK (online) — Brazil Focus (atualizado em 2019). Disponivel na Internet.

ECONOMOPOULUS A., Assessment of Sources of Air, Water, and Land
Pollution, World Health Organization, Geneva, 1993.

EPE, Empresa de Pesquisa Energética. Balanco Energético Nacional 2018. Ano
base 2017. Ministério de Minas e Energia. Relatorio final. 292 p. Rio de Janeiro:
EPE, 2018.

ESTATISTICAS SOCIAIS. IBGE divulga as estimativas populacionais dos municipios
em 2016. Agéncia IBGE noticias. 2017. Disponivel em:
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-
noticias/releases/9497-ibge-divulga-as-estimativas-populacionais-dos-municipios-
em-2016. Acesso em 16:31 05/08/2018



89

FAO. An Introduction to the Basic Concepts of Food Security. Food Security
Information for  Action Practical Guides. 2008. Disponivel em:
http://www.foodsec.org/docs/concepts_guide.pdf. Acesso em:27 mar. 2019.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. FAOSTAT database,
2018. Disponivel em: <http://faostat.fao.org/>. Acesso em 27 de dez. 2018.

FELLOWS, P. J. Tecnologia do processamento de alimentos: Principios e
pratica. 22 ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. 602 p.

FERREIRA, J.E.M. Estabilidade de carotenoides, flavonoides e vitamina C em
alimentos submetidos as tecnologias emergentes de processamento. 2011. 153
f. Tese (Doutorado em Ciéncia de Alimentos). Faculdade de Engenharia de

Alimentos da Unicamp, Campinas, SP (2011)

FORBES-HERNANDEZ, T. Y. et al. The Healthy Effects of Strawberry Polyphenols:
Which Strategy behind Antioxidant Capacity? Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, v. 56, p. S46-S59, 2016.

FREUND, H., SUNDMACHER, K. Towards a methodology for the systematic
analysis and design of efficient chemical processes: Part 1. From unit operations to
elementary process functions. Chemical Engineering and Processing: Process
Intensification, v. 47, n. 12, p. 2051-2060, 2008.

GABAS, A. L.; TELIS-ROMERO, J.; MENEGALLI, F. C. Cinética de degradagao do
acido ascoérbico em ameixas liofilizadas. Food Science and Technology
(Campinas), p. 66-70, 2003.

GERMER, S.P.M. et al. Principios de esterilizacao de alimentos. 2.ed. Campinas:
ITAL, 123p. 1995 (Manual Técnico, 10).

GIAMPIERI, F.et al. The strawberry: composition, nutritional quality, and impact on
human health. Nutrition, 28, 9-19 2012.



90

GIROTTO, Francesca; ALIBARDI, Luca; COSSU, Raffaello. Food waste generation
and industrial uses: a review. Waste management, v. 45, p. 32-41, 2015.

GONDIM, Gil. Conservas do meu Brasil: Compotas, geleias e antepastos.
Senac, 2018.

HAYES, George D. Food engineering data handbook. Longman Scientific &
Technical, 1987.

HELDMAN, D. R. SINGH, R.P. (Ed.). Food process engineering. AVI Publiching
Company INC. 1981. Westport. Connectcut.

HUMMER, K. E; HANCOCK, J. Strawberry Genomics: Botanical, History, Cultivation,
Traditional Breeding, and New Technologies. In Genetics and Genomics of
Rosaceae, eds. K. M. Folta and S. E. Gardiner, 413-435. New York, NY: Springer
New York.2009.

IBARZ, A.; BARBOSA-CANOVAS, Alberto Ibarz. Operaciones unitarias en la
ingenieria de alimentos. Mundi-Prensa Libros, 2005. México.

IFPA. INTERNATIONAL FRESH-CUT PRODUCE ASSOCIATION. Food safety
guidelines for the fresh-cut produce industry. 4. ed. [S.l.], 2001. 213 p

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos:
normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 42 ed. [12 ed. digital]. Sado Paulo (SP):
Instituto Adolfo Lutz; 2008. Disponivel em:
[http://www.crg4.org.br/sms/files/file/analisedealimentosial_2008.pdf]. Acesso em: 09
jun. 2017.

ITAL. Alimentos industrializados: A Importancia para a sociedade brasileira. 1

ed. Serie Food Trends. Campinas, 2018.



91

JACKIX, Marisa Hoelz. Doces, geléias e frutas em calda. Sdo Paulo: icone, 1988.

KADER, Adel A. Increasing food availability by reducing postharvest losses of fresh
produce. In: V International Postharvest Symposium 682. 2004. p. 2169-2176.

KAHKONEN MP, HOPIA Al, HEINONEN M. Berry phenolics and their antioxidante
activity. J Agric Food Chem 2001;49:4076-82.

KELLY, K. et al. A novel approach to determine the impact level of each step along
the supply chain on strawberry quality. Postharvest Biology and Technology, v.
147, n. July 2018, p. 78-88, 2019.

KIMURA, K. et al. Comparison of keeping quality between pressure-processed jam
and heat-processed jam: changes in flavor components, hue, and nutrients during
storage. Bioscience, biotechnology, and biochemistry, v. 58, n. 8, p. 1386-1391,
1994.

KOVACEVIC, D. B. et al. Influences of organically and conventionally grown
strawberry cultivars on anthocyanins content and color in purees and low-sugar
jams. Food chemistry, v. 181, p. 94-100, 2015.

LEVAJ, B., KOVACEVIC, D. B., BITUH, M., DRAGOVIC-UZELAC, V. Influence of
Jam Processing Upon the Contents of Phenolics and Antioxidant Capacity in
Strawberry fruit (Fragaria ananassa x Duch.). Croatian Journal of Food
Technology, Biotechnology and Nutrition 7 (Special Issue) 18-22 (2012). Pg 18-
22. Croatia, 2012.

LEWIS, C. E., WALKER, J. R. L., & LANCASTEr, J. E. Effect of polysaccharides on
the colour of anthocyanins. Food Chemistry, 54, 315- 319. 1995.

LIN, C. S. K. et al. Food waste as a valuable resource for the production of
chemicals, materials and fuels. Current situation and global perspective. Energy
Environ. Sci, v. 6, p. 426—464, 2013.



92

LOUZADA, M. L. DA C. et al. Impacto de alimentos ultraprocessados sobre o teor de
micronutrientes da dieta no Brasil. Revista Saude Publica, p. 1-8, 2015.

MARQUES, Tamara Rezende et al. Cereal bars enriched with antioxidant
substances and rich in fiber, prepared with flours of acerola residues. Journal of
food science and technology, v. 52, n. 8, p. 5084-5092, 2015.

MASANET, Eric. Energy efficiency improvement and cost saving opportunities for the
fruit and vegetable processing industry. An Energy Star Guide for Energy and Plant
Managers. 2008.

MATARAZZO, S. Geleia de morango caseira. Receitas e temperos. Blog de de
receitas, culinaria, gastronomia e viagens. 2012 [Online]
Available at:  https://www.receitasetemperos.com.br/geleia-de-morango-caseira/
Acesso em: 5 out 2017.

MAZUR, S. P. et al. Effects of ripeness and cultivar on chemical composition of
strawberry (Fragaria A ananassa Duch.) fruits and their suitability for jam production
as a stable product at different storage temperatures. Food Chemistry, v. 146, p.
412-422, 2014.

MITCHAM, E. J.; CRISOSTO, C. H.; KADER, A. A. Strawberry: recommendations for
maintaining postharvest quality. Davis: UCDavis Postharvest Technology, 2003.

MONTEIRO CA, Levy RB, Claro RM, Castro IR, Cannon G. Increasing consumption
of ultra-processed foods and likely impact on human health: evidence from Brazil.
Public Health Nutr. 2011.

MONTEIRO, C.A. et al.; O sistema alimentar, classificacdo dos alimentos, Saude
Publica: NOVA. A estrela brilha. World Nutrition. v7, 1-3, 28-40. 2016.



93

DE MOURA, S. C. S. R. et al. Degradation kinetics of anthocyanin of traditional and
low-sugar blackberry jam. Food and Bioprocess Technology, v. 5, n. 6, p. 2488-
2496, 2012.

MUELLER. Manual de Instru¢cées Linha de fogées Moderatto, Piacere, Sorella,
Fratello. 2013. 3p.

MUNHOZ, Karla Ariane Silveira. Estudo da cinética de degradacao da cor, acido
ascorbico e consisténcia ao longo da cadeia de processamento industrial de
polpa concentrada de tomate. 2016. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia de
Alimentos) — Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas 2016.

NACZK, Marian; SHAHIDI, Fereidoon. Extraction and analysis of phenolics in food.
Journal of chromatography A, v. 1054, n. 1-2, p. 95-111, 2004.

MARTINHO, D.Q.; GUTIERREZ, A.S.D.; CALEGARIO, F.F.; ALMEIDA, G.V.B.
Levantamento preliminar das caracteristicas qualitativas observadas pelos
compradores de morango, durante a safra 2006, no mercado atacadista de Sao
Paulo. In: Simpdsio Nacional do Morango, 2, Anais... Pelotas: Embrapa Clima
Temperado, 2006.

OLIVEIRA, R. G. DE. Identificacao, quantificacao e caracterizacao antioxidante
de flavondides e vitamina C presentes em geleias de frutas. 2010. Tese
(Doutorado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Engenharia de Alimentos, Campinas.

OLIVEIRA, R. P. et al. Otimizacao da producao nacional de mudas de
morangueiro. Embrapa Clima Temperado. Documentos 162. Pelotas, p28, 2006.
PANELINHA. Geleia de morango. Ed panelinha ltda. 2000. Disponivel em:
http://www.panelinha.com.br/receita/Geleia-de-morango. Acesso em: out de 2017



94

PATRAS, A., BRUNTON, N. P., TIWARI, B., & BUTLER, F. Stability and degradation
kinetics of bioactive compounds and colour in strawberry jam during storage. Food
and Bioprocess Technology, 4, 2011. p.1245-1252.

PELLETIER, N. et al. Energy intensity of agriculture and food systems. Annual
review of environment and resources, v. 36, p. 223-246, 2011.

PHAM, Thi Phuong Thuy et al. Food waste-to-energy conversion technologies:

current status and future directions. Waste Management, v. 38, p. 399-408, 2015.

PREMANANDH, J. Factors affecting food security and contribution of modern
technologies in food sustainability. J Sci Food Agric, v. 91, p. 2707-2714, 2011.

REDCORN, R.; FATEMI, S.; ENGELBERTH, A. S. Comparing end-use potential for
industrial food-waste sources. Engineering, 2018.

ROHLOFF, J. et al. Influence of rain cover cultivation on taste and aroma quality of
strawberries (Fragaria ananassa Duch.). Journal of Food Agriculture and
Environment, v. 2, p. 74-82, 2004.

SAGUY I[., KOPELMAN I.J., MIZRAHI S. Simulation of ascorbic acid stability during
heat processing and concentration of grapefruit juice. J. Food Process Eng. 1978;
2:213-25

SANHUEZA, R. M. V.; HOFFMANN, A.; ANTUNES, L. E. C.; FREIRE, J. M.
Importancia da cultura. In: Sistema de producdo de morango para mesa na Regido
da Serra Gaucha e Encosta Superior do Nordeste. Bento Gongalves, 2005.
(Embrapa Uva e Vinho. Sistemas de Producgéo, 6). Versao Eletrénica. Disponivel
em: https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Morango/Mesa
SerraGaucha/importancia.htm. Acesso em: 01/04/2019.



95

SANTOS, A. M.; MEDEIROS, A. R. M. (Ed.). Morango: producgao. Pelotas: Embrapa
Clima Temperado; Brasilia, DF: Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2003. 81 p.
(Frutas do Brasil, 40).

SANTOS, Paulo Henrique da Silva. Estudo da Cinética de degradacdo do Acido
Ascorbico na secagem se Abacaxi em Atmosfera Modificada. 2008. Dissertagéo
(Mestrado em Engenharia Quimica). Faculdade de Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

SCHMIDT, F. L.; EFRAIM, P.; BIASI, L. C. K. Pré-processamento de frutas e
hortalicas. Elsevier Editora Ltda., 2016.

SCIBISZ, |.; MITEK, M. Effect of processing and storage conditions on phenolic
compounds and antioxidant capacity of highbush blueberry jams. Polish journal of
food and nutrition sciences, v. 59, n. 1, 2009.

SERRANO, A. et al. Agri-food waste valorization through anaerobic co-digestion : fish
and strawberry residues. Journal of Cleaner Production, v. 54, p. 125-132, 2013.

SILES, J. A. et al. Biomethanization of waste derived from strawberry processing:
advantages of pretreatment. Journal of Cleaner Production, v. 42, p. 190-197,
2013.

SILVA, F. L. DA et al. Anthocyanin pigments in strawberry. LWT - Food Science and
Technology, v. 40, p. 374-382, 2007.

SILVA, N. F. I. et al. Qualidade nutricional de barra de cereal com residuos
agroindustriais. GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS, v. 87, n. 18, p. 69. 2018 (a).

SILVA, N. F. I. et al. Aproveitamento do residuo da polpa de morango na elaboracéo
de geleia. GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS, v. 87, n. 18, p. 69. 2018 (b).



96

SILVEIRA, G. S. R.; GUIMARAES, B. C.. Aspectos sociais e econdmicos da
cultura do morangueiro. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 35, n. 279, p.7-10,
mar./abr., 2014.

SIMOES, Sheila Grandinetti. Projeto térmico de fogao a alcool. 2014. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Mecénica, area de térmica e fluidos). Faculdade de
Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2014.

SORGUVEN, E.; OZILGEN, M. Energy utilization, carbon dioxide emission, and
exergy loss in flavored yogurt production process. Energy, v. 40, n. 1, p. 214-225,
2012.

SUMMEN, M. A.; ERGE, H. S. Thermal degradation kinetics of bioactive compounds
and visual color in raspberry pulp. Journal of food processing and preservation, v.
38,n. 1, p. 551-557, 2014.

TEIXEIRA, J., PETRARCA, M.H., TADIOTTI, A.C., SYLOS, C.M. Degradagao do
acido ascorbico em goiabada industrializada submetida a diferentes condigdes de
estocagem. Alimentos e Nutricao, v. 17, n. 3, p. 281-286, 2006.

TEIXEIRA NETO, R. O.; VITALI, A. A.; QUAST, D. G. Reacoes de transformacao e
vida-de-prateleira de alimentos processados. Campinas: ITAL, 1996. 74 p.
(Manual Técnico, 6).

TOMAS, M. et al. E. Industrial processing versus home processing of tomato sauce :
Effects on phenolics, flavonoids and in vitro bioaccessibility of antioxidants. Food
Chemistry, v. 220, p. 51-58, 2017.

TONUTARE, T.; MOOR, U.; SZAJDAK, L. Strawberry anthocyanin determination by
pH differential spectroscopic method — how to get true results? Acta Sci. Pol.,
Hortorum Cultus. v. 13, n. 3, p. 35-47, 2014.



97

TORREZAN, Renata. Manual para a produgdo de geleias de frutas em escala
industrial. EMBRAPA-CTAA. Documentos, 1998.

TORREZAN, Renata. Recomendagdes técnicas para a producao de frutas em calda
em escala industrial. Embrapa Agroindustria de Alimentos-Documentos
(INFOTECA-E), 2000.

TULIPANI S, et al. Antioxidants, phenolic compounds, and nutritional quality of
different strawberry genotypes. J Agric Food Chem 2008;56:696—-704. (a)

TULIPANI, S. et al. Folate content in different strawberry genotypes and folate status
in healthy subjects after strawberry consumption. Biofactors, v. 34, n. 1, p. 47-55,
2008. (b)

UDDIN, M. S. et al. Degradation of ascorbic acid in dried guava during
storage. Journal of food engineering, v. 51, n. 1, p. 21-26, 2002.

VARGAS, Emanuela Flor de. Obtencao de corantes naturais a partir do residuo da
industria de polpa de morango, amora e péssego. 2015.

WANG, S. Y.; LIN, H. Antioxidant Activity in Fruits and Leaves of Blackberry ,
Raspberry , and Strawberry Varies with Cultivar and Developmental Stage. J. Agric.
Food Chem, v. 48, p. 140-146, 2000.

WANGEN, D. R. B.; FREITAS, I. C. V.. Compostagem doméstica: alternativa de
aproveitamento de residuos sélidos organicos. Revista Brasileira de Agroecologia,
v.5,n. 2,2010.

XUE, L. et al. Missing Food , Missing Data? A Critical Review of Global Food Losses
and Food Waste Data. Environmental Science Technology, v. 51, p. 6618-6633,
2017.



98

YILDIZ, F.; WILEY, R. C. (Ed.). Minimally processed refrigerated fruits and
vegetables. Springer US, 2017.

ZHAOQ, Y. Jams, jellies, and other jelly products. In: Specialty foods: processing
technology, quality, and safety. [s.|.] Taylor & Francis Group, LLC, 2012.



99

ANEXO A - Trechos da classificacao NOVA para minimamente processados

Alimentos minimamente processados sdo alimentos in natura submetidos a
processos como remocao de partes ndo comestiveis ou ndo desejadas dos
alimentos, secagem, desidratacéo, trituracdo ou moagem, fracionamento,
torra, coccdo apenas com 4gua, pasteurizacdo, refrigeracdo ou
congelamento, acondicionamento em embalagens, empacotamento a
vacuo, fermentacédo néo alcodlica e outros processos que ndo envolvem a
adicdo de substancias como sal, aglcar, 6leos ou gorduras ao alimento in
natura (Monteiro et al, 2016).

O principal propdsito do processamento empregado na produgdo de
alimentos do grupo 1 é aumentar a duragdo dos alimentos in natura
permitindo a sua estocagem por mais tempo. Outros propdsitos incluem
facilitar ou diversificar a preparacdo culinaria dos alimentos (como na
remogao de partes ndo comestiveis, fracionamento e trituragdo ou moagem
dos alimentos) ou modificar o seu sabor (como na torra de graos de café ou
de folhas de cha e na fermentagdo do leite para producdo 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 vacuo, e estabilizantes usados em leite ultrapasteurizado
permanecem classificados no grupo 1. (Monteiro et al, 2016).
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ANEXO B - Trechos da classificacao NOVA para processados

O terceiro grupo da classificacdo NOVA é o de alimentos processados. Este
grupo inclui produtos fabricados com a adicdo de sal ou acucar, e
eventualmente 6leo, vinagre ou outra substancia do grupo 2, a um alimento
do grupo 1, sendo em sua maioria produtos com dois ou trés ingredientes.
Os processos envolvidos com a fabricacdo desses produtos podem
envolver varios métodos de preservacao e cocgao e, no caso de queijos e
de paes, a fermentacao nao alcoolica (MONTEIRO et al, 2016).

O propésito do processamento subjacente a fabricacdo de alimentos
processados é aumentar a duracdo de alimentos in natura ou minimamente
processados ou modificar seu sabor, portanto semelhante ao propdsito do
processamento empregado na fabricagdo de alimentos do grupo 1.

Sao exemplos tipicos de alimentos processados: conservas de hortaligas,
de cereais ou de leguminosas, castanhas adicionadas de sal ou acgucar,
carnes salgadas, peixe conservado em 6leo ou agua e sal, frutas em calda,
queijos e paes (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 proliferacdo de micro-organismos, como conservantes usados em
carnes desidratadas, permanecem classificados no grupo 3.

Caso bebidas alcodlicas sejam consideradas como parte da alimentacao,
aquelas fabricadas pela fermentagdo alcodlica de alimentos do grupo 1,
como vinho, cerveja e cidra, sdo classificadas no grupo 3 da classificagéo
NOVA (MONTEIRO et al, 2016).
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ANEXO C - Trechos da classificacao NOVA para ultraprocessados

Ingredientes apenas encontrados em alimentos ultraprocessados incluem
substancias nao usuais em preparacoes culinarias e aditivos cuja funcéao é
simular atributos sensoriais de alimentos do grupo 1 ou de preparagdes
culindrias desses alimentos ou, ainda, ocultar atributos sensoriais
indesejaveis no produto final. Alimentos do grupo 1 representam proporgao
reduzida ou sequer estdo presentes na lista de ingredientes de produtos
ultraprocessados (MONTEIRO et al, 2016).

Substancias apenas encontradas em alimentos ultraprocessados incluem
algumas extraidas diretamente de alimentos, como caseina, lactose, soro
de leite e glaten, e muitas derivadas do processamento adicional de
constituintes de alimentos do grupo 1, como 6leos hidrogenados ou
interestereficados, hidrolisados proteicos, isolado proteico de soja,
maltodextrina, agucar invertido e xarope de milho com alto conteddo em
frutose. Classes de aditivos apenas encontrados em alimentos
ultraprocessados incluem corantes, estabilizantes de cor, aromas,
intensificadores de aromas, saborizantes, realgadores de sabor,
edulcorantes artificiais, agentes de carbonatagdo, agentes de firmeza,
agentes de massa, antiaglomerantes, espumantes, antiespumantes,
glaceantes, emulsificantes, sequestrantes e umectantes ((MONTEIRO et al,
2016).

Varios processos industriais que nao possuem equivalentes domésticos sdo
usados na fabricacdo de alimentos ultraprocessados, como extrusdo e
moldagem e pré-processamento por fritura (MONTEIRO et al, 2016).

O principal propésito do ultraprocessamento € o de criar produtos industriais
prontos para comer, para beber ou para aquecer que sejam capazes de
substituir tanto alimentos ndo processados ou minimamente processados
que sao naturalmente prontos para consumo, como frutas e castanhas, leite
e agua, quanto pratos, bebidas, sobremesas e preparagdes culinarias em
geral. Hiper-palatabilidade, embalagens sofisticadas e atrativas, publicidade
agressiva dirigida particularmente a criangas e adolescentes, alegagdes de
saude, alta lucratividade e controle por corporacbes transnacionais sao
atributos comuns de alimentos ultraprocessados (MONTEIRO et al, 2016).

Embora pouco frequentes, sdo também classificados no grupo 4 produtos
compostos apenas por alimentos do grupo 1 ou do grupo 3 quando esses
produtos contiverem aditivos com fungdo de modificar cor, odor, sabor ou
textura do produto final como iogurte natural com edulcorante artificial e
paes com emulsificantes. Caso bebidas alcodlicas sejam consideradas
parte da alimentagéo, aquelas fabricadas por fermentacao de alimentos do
grupo 1 seguida da destilagdo do mosto alcodlico, como cachaga, uisque,
vodca e rum, sdo classificadas no grupo 4 da classificacdo NOVA.
(MONTEIRO et al, 2016).



ANEXO D - Trechos do guia alimentar

ALIMENTOS IN NATURA OU MINIMAMENTE PROCESSADOS

Faca de alimentos jn pafura ou minimamente processados a
base de sua alimentacao

Alimentos /n natura ou minimamente processados, em grande
variedade & predominantemente de origem vegetal, sao a base
para uma alimentacao nutricionalmente balanceada, saborosa,
culturalmente apropriada e promotora de um sistema alimentar
socialmente e ambientalmente sustentavel.

BRASIL, 2014 — guia alimentar para a populagao brasileira - pagina 26.

ALIMENTOS PROCESSADOS

Iy

Limite o uso de alimentos processados, consumindo-os, em
peqguenas quantidades, como ingredientes de preparacoes
culinarias ou como parte de refeicoes baseadas em alimentos
in natura ou minimamente processados

Os ingredientes e métodos usados na fabricacao de alimentos
processados - como conservas de legumes, compota de frutas,
queijos e paes - alteram de modo desfavoravel a composicao
nutricional dos alimentos dos quais derivam.

BRASIL, 2014 — guia alimentar para a populagéo brasileira - pagina 36.

Evite alimentos ultraprocessados

Devido a seus ingredientes, alimentos ultraprocessados
- como biscoitos recheados, salgadinhos “de pacote”,
refrigerantes e macarrao “instantaneo” - sao nufricionalmente
deshalanceados. Por conta de sua formulacao e apresentacao,
tendem a ser consumidos em excesso e a substituir alimentos in
natura ou minimamente processados. As formas de producao,
distribuicdo, comercializagcédo e consumo afetam de modo
desfavoravel a cultura, a vida social e 0 meioc ambiente

BRASIL, 2014 — guia alimentar para a populagéo brasileira - pagina 39.

As técnicas de processamento utilizadas na fabricacao de alimentos
ultraprocessados incluem: tecnologias exclusivamente industriais, como
a extrusao da farinha de milho para fazer salgadinhos “de pacote”,
versoes industriais de técnicas culinarias, como o pré-processamento
com fritura ou cozimento; e o emprego de embalagens sofisticadas em
varios tamanhos e apropriadas para estocagem do produto ou para
consumo imediato sem utensilios domeésticos.
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BRASIL, 2014 — guia alimentar para a populagao brasileira - pagina 40

Diferentemente dos alimentos processados, a Imensa mailoria dos
ultraprocessades € consumida, ao longo do dia, substituindo alimentos
como frutas, leite e agua ou, nas refeicoes principais, no lugar de
preparacoes culinanas. Portanto, alimentos ultraprocessados tendem a
limitar o consumo de alimentos i natura ou minimameante processados.

BRASIL, 2014 — guia alimentar para a populacao brasileira - pagina 41

Impacte no ambiente: a manufatura,
distribuicao e comercializacao de alimentos
ultraprocessadaos 5a0 potencialmente
danosas para o ambiente e, conforme
a escala da sua producdo, ameacam a
sustentabilidade do planeta. Isse fica
simbolicamente demonstrado nas pilhas de
embalagens desses produtos descartadas
no ambiente, muitas nao biodegradaveis,
gue desfiguram a paisagem B reguerem
o uso crescente de novos espacos e
de novas e dispendiosas tecnologias
de gestdo de residuos. A demanda por
aclcar, oleos vegetalis e outras matérias-
primas comuns na fabricacgo de alimentos
ultraprocessados estimula  monoculturas
dependentes de agrotoxicos e uso intenso
de fertilizantes quimicos e de agua, em
detrimento da diversificacao da agricultura.
A seqguéencia de processos envolvidos com a
manufatura, distribuicao e comercializacao
desses produtos envolve longos percursos
de transporte e, portanto, grande gasto de
energia eemissac de poluentes. A quantidade
de agua utilizada nas varias etapas da
sua producac € imensa. A consegquéncia
comum € a degradacae =2 8 poluicao do
ambiente, a reducao da biodiversidade e o
comprometimento de reservas de agua, de
energia e de muitos outros recursos naturais.

Por todas as razoes descritas acima, alimentos
ultraprocessados devem ser svitados.

BRASIL, 2014 — guia alimentar para a populagéo brasileira - pagina 46

Guia alimentar disponivel em:
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ANEXO E - Pagina 1 do Manual do Fogao da Marca Mueller

Caracteristicas do produto

G % g B B

19,5kg 22,0kg 20,0 kg 20,2kg 27,0 kg 30,20 kg 27,6 kg 27,8 kg

MODELO

Peso liquido

Voltagem

Poténcia Elétrica

=127V

=220V

Alt. do fogdo tampa aberta
Altura/Largura/Profundidade
Internas do forno

Peso max. na prateleira
Diametro min. das panelas
Pot. Térmica

* Queimador normal

* Queimador grande

* Queimador ultra chama

* Queimador tripla chama

* Queimador dupla chama
* Queimador do forno
Botijao minimo

Pressao Nominal GLP(kPa)
Pressao Nominal GN(kPa)

MODELO

Peso liquido

Voltagem

Poténcia Elétrica

127V

. 220V

Alt. do fogdo tampa aberta
Altura/Largura/Profundidade
Internas do forno

Peso max. na prateleira
Diametro min. das panelas
Pot. Térmica

* Queimador normal

* Queimador grande

* Queimador ultra chama

* Queimador do forno
Botijao minimo

Pressdao Nominal GLP(kPa)
Pressdo Nominal GN(kPa)

1Instalagdo do fogdo

127/220V 1277220V
MEW  15W  45W HEW 15W  415W
435W 35W 435W 435W 35W 435W
127,0 cm 127,0 cm

86,5x48,5x59 cm
30,5x38x45 cm

86,5x75x59 cm
30,5x60x45 cm

6,0 kg 6,0 kg
14,0 cm 14,0 cm
(méx./mim) (max./mim)
1,70/0,80 kW 1,70/0,80 kW
2,00/0,80 kW 2,00/0,80 kW
3,70/1.8 kW 3,70/1,8 kW
3,00/1.6 kW 3,00/1,6 kW
2.1 kW 3.0 kW
P13 P13
2,75
1,96
0 20 @]
S° P ° &
<& «® «°
19,5kg 20,0kg 20,2kg 27,0kg 27,6 kg 26,8kg 27,6 kg 27,8 kg
127/220V 127/220V 127/220V
15W  415W 15W 15W  #5W
35W 435W 35W 35W 435 W
127,0cm 127,0 cm
86,5x48,5%x59 cm 86,5x75x59 cm
30,5x38x45 cm 30,5x60x45 cm
6,0 kg 8,4 kg
14,0cm 14,0 cm
(max./min.) (méax./min.)
1,70/0,80 kW 1,70/0,80 kW
2,00/0,80 kW 2,00/0,80 kW
3,711.8 kW
21 kW 3,0 kW
P13 P13
2,75
1,96

A instalacao do fogao devera seguir as instrucdes deste manual:

-»Na parte traseira do fogdo, esté localizada a etiqueta de identificagao que contém: modelo e n- de série;
tipo de gas; pressdo nominal (do gds) e poténcia dos queimadores.
=»0s fogdes Mueller saem da fébrica adequados ao GLP (botijdo), com ponto (nico de entrada de gas

localizado na parte traseira.

=»Para converter o fogdo para Gas Natural (GN), solicite os servigos do SAM - Servigo Autorizado Mueller.
A conversdo sera gratuita durante a garantia para os produtos que ainda ndo tenham sido instalados e
utilizados. Para o gas encanado, o ponto de ligagdo do gas deve ser providenciado antecipadamente.

=»(Q fogdo deve ser instalado em local bem arejado, sem correntes de ar que possam apagar as chamas

dos queimadores.

DIGA: Para melhor conservagdo de seu produto, apds retirar a pelicula dos painéis em inox escovado,
limpe-acomesponja de [ade aco e vinagre.
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