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RESUMO - A crescente demanda por produtos com menor teor de agucar, motivada por questdes
de saude e escolhas alimentares, tem impulsionado a industria alimenticia a desenvolver alternativas
mais saudaveis. Neste projeto, utilizamos figos maduros provenientes de Valinhos, SP, em diferentes
estagios de maturacao. Os figos foram higienizados, lavados e preparados para a obten¢do da polpa,
gue foi posteriormente congelada em porc¢des de 1kg para uso futuro. Realizamos um delineamento
experimental das formulacdes de geleia utilizando pectinas LM-145 AS e LM-102 AS, visando
alcancar a textura, sabor e cor desejados com teor reduzido de agUcar. As geleias foram preparadas
com adi¢do de agucar, pectina e acido citrico, sendo concentradas até atingir solidos soluveis entre
40 e 50°Brix. O envase foi realizado a quente em potes de vidro com tampas metdlicas, assegurando
a qualidade do produto final. As andlises fisico-quimicas indicaram pH entre 3,05 e 3,08. As geleias
formuladas apresentaram uma reducéo de 30 a 35% no teor de agucar comparadas as tradicionais,
gue variam de 62°Brix a 65°Brix, enquadrando-se na categoria de geleia premium devido ao maior
teor de fruta. A pectina LM-145 AS resultou em uma geleia mais espessa, enquanto a pectina LM-
102 AS proporcionou uma textura mais cremosa. A equipe considerou as geleias adequadas para o
mercado, destacando a viabilidade da reducdo de agtucar sem comprometer a qualidade do produto.
Este estudo contribui para o desenvolvimento de produtos alimentares mais saudaveis, atendendo
as tendéncias do mercado e as exigéncias legislativas, proporcionando uma alternativa atrativa para

consumidores preocupados com a saude.
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ABSTRACT - The increasing demand for products with reduced sugar content, driven by health
concerns and dietary choices, has propelled the food industry to develop healthier alternatives. In this
project, ripe figs from Valinhos, SP, at different ripening stages were used. The figs were cleaned,
washed, and prepared to obtain the pulp, which was subsequently frozen in 1kg portions for future
use. We conducted an experimental design of jelly formulations using LM-145 AS and LM-102 AS
pectins to achieve the desired texture, flavor, and color with reduced sugar content. The jellies were
prepared with the addition of sugar, pectin, and citric acid, and were concentrated to achieve soluble
solids between 40 and 50°Brix. Hot filling was performed in glass jars with metal lids, ensuring the
quality of the final product. Physicochemical analyses indicated a pH between 3.05 and 3.08. The
formulated jellies showed a 30 to 35% reduction in sugar content compared to traditional jellies, which
range from 62°Brix to 65°Brix, classifying them as premium jelly due to the higher fruit content. The
LM-145 AS pectin resulted in a thicker jelly, while the LM-102 AS pectin provided a creamier texture.
The team considered the jellies suitable for the market, highlighting the feasibility of reducing sugar
without compromising product quality. This study contributes to the development of healthier food
products, meeting market trends and regulatory requirements, providing an attractive alternative for

health-conscious consumers.

Keywords: Marmelade, fig, sugar reduction, pectin.
1. INTRODUCAO

O aparecimento de doencas no organismo humano como doencas de heranca familiar, o
fumo, o sedentarismo e 0 estresse estdo relacionados a varios fatores, dentre eles, a alimentacao
tem grande influéncia, havendo uma estreita relacao entre o alimento e a saude (Ventura, 2004). Os
maus habitos alimentares como o excessivo consumo de gorduras, principalmente saturadas,
excessivo consumo de acucar e sal e, ainda, o alto consumo de amido e baixo consumo de fibras
dietéticas tém originado elevada incidéncia de doencas crénico degenerativas entre as pessoas,

especialmente doencas cardiovasculares, cancer, diabetes e obesidade (Ventura, 2004).

Assim, percebemos que h&d uma crescente preocupacdo no consumo de alimentos saudaveis,
por exemplo o mercado global de alimentos funcionais, que foi avaliado em 178 bilhdes de ddlares
em 2019, com previsdo de atingir 268 bilhes em 2027, representando uma taxa de crescimento
anual de 6,7% (Allied Market Research, 2021).

Os consumidores estdo cada vez mais interessados em saber e entender quais tipos de
alimentos estdo levando para a mesa, quais ingredientes estédo presentes e quais implicam em sua

saude. Muitos aditivos, que desempenham um papel importante na producdo de alimentos
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industrializados em larga escala, estdo sendo rejeitados por esse perfil de consumidor (MOREIRA,
2020). Visto este interesse do consumidor, entre 2010 e 2020, o mercado tem se concentrado em
produtos com rétulos claros e compostos por ingredientes naturais, funcionais e saudaveis,

conhecidos como produtos clean label (Machado, 2021).

A legislacdo no Brasil vem auxiliando no entendimento do produto pelo consumidor. A
Resolucéo da Diretoria Colegiada — RDC n° 429/2020 e a Instrugdo Normativa — IN n° 75/2020 sofreu
alteracdes a respeito dos roétulos frontais dos alimentos, utilizando-se o simbolo de uma lupa para
indicar alto teor de sodio, agUcar e gordura. Essa nova regulamentagdo proporcionard uma maior
transparéncia sobre o produto, permitindo que o consumidor compreenda melhor os nutrientes
presentes. De fato, a preocupacdo com a saudabilidade estd com a tendéncia estabelecida,

especialmente entre os estratos de renda mais elevados.

Com as recentes mudancas no perfil do consumidor, percebe-se que um produto com
reducédo de agucar é mais atrativo do que um produto com alto teor de agucar adicionado. Pensando
nisso, as geleias de frutas que até entdo séo 50% ou 60% de agucar (Brasil, 1978), também precisam
seguir as tendéncias do mercado, mas sem que houvesse adi¢cdo de edulcorantes e que a sua

gualidade nao seja comprometida.

A geleia é caracterizada como uma conserva alimentar, e para garantir que ela tenha boa
qualidade, ela deve ser conservada sem sofrer alteragdes organolépticas ou microbioldgicas, tremer
sem escorrer e ndo ser extremamente rigida, ndo deve ser agcucarada, mas deve conservar o sabor
e aroma da fruta. A matéria-prima é de suma importancia na preparagcdo da geleia, pois quanto

melhores suas caracteristicas, melhor seré o resultado do produto (Soler et al., 1991; Jackix, 1988).
2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Matéria-Prima

- Figos in natura obtidos da empresa Teatin, localizada na regido de Valinhos — SP, em diferentes

estagios de maturacao;

- Acido citrico da empresa Cargill;

- Agucar cristal da marca Sonora;

- Pectina com carater inovador LM-102-AS e LM-145-AS, fornecidas pela empresa Cpkelco.

2.2 Caracterizacdo da polpa de figo
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e pH: Leitura direta em potenciémetro Digimed DM 20 (IAL, 1985).

e Acidez total titulavel: Método descrito em CARVALHO et al (1990), resultados expressos
em gramas de &cido citrico/100 gramas de amostra.

e Cor: Leitura direta em Colorimetro Minolta CR 400, L* a* b* e utilizando iluminante C.

e Solidos Soluveis: Refratometria, por método descrito por CARVALHO et al. (1990), Atago
3840 PAL - (alfa) Wide Range Digital Hand Held Pocket Refratometer expressos em °Brix.

2.3 Formulacéo e descricdo do processo de obtencédo da geleia de figo maduro com teor

reduzido de agucar

Os figos maduros provenientes da empresa Teatin, da regido de Valinhos, SP, chegaram em
diferentes estagios de maturacdo para serem processados. Estes figos foram submetidos a um
processo de higienizacéo, lavados em agua corrente clorada e, em seguida, tiveram os pedunculos
removidos para liberar o latex presente nos figos. Posteriormente, os figos passaram por uma nova
lavagem em &gua corrente, preparando-os para a obtencdo da polpa. Apds essa etapa, foram
cortados em cubos pelo fatiador da Héallde Sweden, separados em por¢des de 1 kg e colocados sob

refrigeragdo a -20°C para uso posterior.

As polpas foram descongeladas por aproximadamente 24 horas e colocadas em um tacho
vertical. Foi adicionado acido citrico para intensificar a cor da polpa. Apés atingir a temperatura de
ebulicéo, foi adicionado agucar e a mistura foi concentrada até 30°Brix. Em seguida, uma mistura de
pectina previamente hidratada foi adicionada em um misturador industrial, continuando o

aquecimento até que a concentracdo chegasse entre 40 e 50°Brix.

ApOs esse processo, a geleia de figo maduro foi envasada ainda quente em potes de vidro
com tampas metalicas. Logo apés o fechamento dos potes, eles foram invertidos por 5 minutos e
resfriados através de banhos térmicos, melhorando o vacuo e a conservagao do produto. As geleias

foram armazenadas em local fresco, limpo e sem contato com o sol.

Contudo, as formulagbes de geleia de figo seguiram um delineamento de testes para
determinar as quantidades adequadas de cada insumo, visando alcangar a textura, sabor e cor
esperados de uma geleia com teor de acUcar reduzido, garantindo a sua qualidade. O
processamento das geleias seguiu o procedimento apresentado na Figura 1, e, a partir dele,

alteracdes foram feitas nas formulac¢des para atingir as caracteristicas desejadas.
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Matéria-prima -> Lavagem -> Selecdo -> Descascamento e corte - Adicdo do acucar >
Concentracdo > Adicdo da pectina > Concentracdo > Acidificagdo > Envase a quente >

Fechamento e inversdo das embalagens - Resfriamento - Armazenamento.

Figura 1. Processo de producao de geleia de figo com teor reduzido de agtcar (Moura; Tavares, 2011)

As formulacdes tiveram base no método convencional descrito por Jackix (1988) e a
guantidade de pectina utilizada seguiu o diagrama proposto por Rauch, o pH das geleias foi mantido
aproximadamente em 3, tendo o seu ponto final ajustado para um teor de solidos sollveis entre 40
a 50°Brix, por fim, todas as geleias foram envasadas quentes em potes de vidro com tampa metélica.
O delineamento experimental das geleias encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Delineamento experimental das geleias de figo maduro com teor de agucar reduzido.

Formulacdo 1 Formulagdo 2 Formulagdo 3 Formulagcdo 4 Formulagéo 5

Figo (g) 1000 1000 1000 1000 1000
Acucar () 666 666 666 300 300
Tipo de LM-102 AS LM-145 AS LM-102 AS LM-102 AS LM-102 AS
pectina
Pectina (g) 5 5 6 4 4
Momento de Fim Fim Inicio Inicio Inicio
adicdo do
acido
Acido Citrico 10,5 10,5 10,5 10,75 10,75
(9)
°Brix final 41,50 51,00 53,33 41,20 41,37

2.4 Caracterizacéo geleias de figo maduro com teor reduzido de agucar

e Atividade de Agua (Aw): Determinacéo direta em Decagon AqualLab. Medidas realizadas

em triplicata, na temperatura de 25°C, por método descrito em Downes e Ito (2001).

e Cor Instumental: Leitura direta em Colorimetro Minolta CR 400, L* a* b* e utilizando

iluminante C.

e Soélidos Soluveis: Refratometria, por método descrito por CARVALHO et al. (1990), Atago
3840 PAL - (alfa) Wide Range Digital Hand Held Pocket Refratometer expressos em °Brix.
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e pH: Leitura direta em potenciémetro Digimed DM 20, descrito em IAL (1985).

e Teor de Umidade: Medicdes realizadas em triplicata em uma estufa a vacuo a 70°C, método
descrito em Carvalho et. Al. (1990).

e Textura Instrumental: A medida da textura instrumental da geleia de figo foi realizada ap6s
10 dias de processamento. Foi empregado o Texturémetro TA.XTPLUSC 650H (Stable Micro
Systems) equipado com o software Exponent Connect, com utilizacdo do probe cilindrico
P/36R de 36 mm de didmetro. A velocidade do teste foi de 2 mm.s-1 e a distancia de
penetracdo no produto foi de 20 mm. A medida da forga de compresséao foi feita no produto
em temperatura ambiente (24 °C).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Matéria-prima

Os figos estavam maduros e sem marcas na casca, a sua determinagdo de cor esta
representada na Tabela 2, em parametros L* a* b*. Para o0 processamento da polpa, os figos tiveram
seus pedunculos retirados, representado pela Figura 2, e apds essa etapa, foram cortados em cubos
pelo fatiador da Hallde Sweden, conforme a Figura 3, para em seguida ser usado no processo da

Figura 1.

Tabela 2. Determinacéo de cor do figo maduro (ficus carica).

L* a* b*
1 48,84 4,03 16,02
2 47,93 4,10 16,77
3 45,48 3,28 15,71
4 60,23 3,35 19,46
5 48,07 3,58 19,87
6 43,70 2,53 15,51
7 45,21 2,32 17,41
8 45,49 2,39 19,42
9 47,29 2,70 19,33
Média 48,03 3,14 17,72
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Desvio 4,87 0,69 1,80

Figura 2. Figos maduros higienizados. Figura 3. Figos maduros cubetados.

A matéria-prima passou por andlises antes da producéo da geleia, como a caracterizagdo dos solidos
sollveis e pH do figo maduro, presentes na Tabela 3, estes influenciam diretamente na dogura e consisténcia
da geleia. Considerando que desejamos diminuir o aclicar aumentando a quantidade de frutas, o teor de sélidos
soluveis resultante da andlise foi adequado, para atingir o objetivo de reducédo do teor de aglcar, sem afetar o
dulgor. Assim como o pH também evidenciou um valor 6timo para a producéo das geleias, sem que precisasse
da adicdo de muito acgUcar na polpa para deixar o dulcor agradavel.

Tabela 3 . Sélidos sollveis e pH da polpa de figo maduro.

°Brix pH

Leitura 1 14,10 5,21
Leitura 2 14,40 5,24
Leitura 3 14,50 5,24
Média 14,33 5,23
Desvio Padréo 0,21 0,02

Em seguida foi realizada a curva de acidificacéo, conforme a Figura 4, para determinar quanto acido
citrico é necessario para a geleia atingir o pH 3,5, considerado adequado para uma geleia com melhores
caracteristicas e conservagao.
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Figura 3. Curva de acidificacao da polpa de figo maduro.

Com base na curva, procedeu-se as formulacdes, cada formulacdo foi ajustada em termos de
guantidade de pectina, acUcar, fruta e 4cido, de modo a garantir uma acidez, consisténcia e sabor agradaveis,

conforme detalhado na Tabela 1.
3.2 Geleia de figo maduro com teor reduzido de agucar

Conforme a Tabela 4, podemos observar o teor de sélidos sollveis, pH, atividade de agua e teor de

umidade da formulacéo final, a Formulag&o 5.

Tabela 4 . Soélidos soliveis, pH, atividade de 4gua e teor de umidade da geleia de figo maduro.

°Brix pH Aw Ubu (%)
Leitura 1l 41,30 3,08 0,9345 54,70
Leitura 2 41,40 3,05 0,9327 54,70
Leitura 3 41,40 3,05 0,9337 54,68
Média 41,37 3,06 0,9336 54,69
Desvio Padréo 0,0577 0,0173 0,0009 0,0115

A formulacgéo final apresentou um pH médio de 3,06, adequado para a gelificacdo da pectina e
preservacdo do produto, garantindo a formacéo da rede de pectina. O teor de sélidos soluveis médio foi de
41,37°Brix, assegurando uma textura apropriada e sabor doce, mesmo com a reducado do teor de agucar do
produto. Devido a alta atividade de agua (média de 0,9336), seria necessario o uso de conservantes, como

sorbato de potassio, para aumentar a seguranga microbiolégica do produto.

A cor instrumental pode ser observada através da Tabela 5.
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Tabela 5. Analise de cor instrumental da geleia de figo maduro.

L* a* b*
1 33,09 8,39 16,80
2 35,05 12,24 24,36
3 36,39 10,48 21,69
4 36,13 12,50 22,37
5 34,61 10,65 20,02
6 33,49 11,24 21,39
7 34,23 10,59 20,42
8 35,90 10,12 17,93
9 34,32 12,82 22,24
Média 34,80 11,00 20,80
Desvio 1,10 1,30 2,19

A cor das geleias foi analisada e apresentou valores L*, a* e b* que se mantiveram consistentes com
a polpa de figo original, com leves variacdes dependendo da formulacdo. A cor é um fator critico para a

aceitacdo do consumidor, sendo um indicador importante de qualidade visual.
3.3 Formulacdes e Processamento

Ajustamos as formulagdes de acordo com a Resolugdo Normativa n°® 15/78, que estabelece o teor de
sélidos soluveis das geleias comuns entre 62°Brix e 65°Brix. Com o objetivo de criar uma geleia premium com
maior teor de fruta, alcancamos um teor de aproximadamente 40°Brix, conseguindo assim uma reducéo de 30
a 35% no teor de aglcar em comparagdo as geleias tradicionais. A textura das geleias variou conforme a
pectina utilizada. A pectina LM-145 AS resultou em uma geleia com sabor acentuado de pectina e textura mais
grossa, semelhante a compota de frutas. Em contrapartida, a pectina LM-102 AS proporcionou uma textura
mais cremosa, sendo a mais indicada para a producdo das geleias. A Formulacdo 2 e a Formulacdo 3
apresentaram valores préximos ao teor de sélidos soluveis desejado devido ao uso de mais pectina LM-102
AS na F3.

Para garantir a seguranca do produto, foi necessario concentrar mais a geleia antes da adi¢cdo do
acucar, da pectina e do acido citrico. Na etapa de resfriamento, os potes foram resfriados através de banhos
térmicos, melhorando o vacuo e a conservacdo do produto, resultando na formulacédo final 5, representada

pela Figura 4.
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Figura 4. Geleias da formulagédo 5 com adigéo de acido no fim.
3.4 Perfil de textura da geleia de figo.

A analise do perfil de textura simula a mastigacdo de um alimento, sendo analisado a forca do gel, a
sua forga de ruptura, sua fragilidade e a adesividade. Os resultados médios obtidos na determinacao do Perfil

de Textura Instrumental sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Perfil de Textura da geleia de figo maduro.

Formulacéo 5 Forca do gel Forcade Fragilidade (mm) Adesividade (g.sec)
(9) ruptura (g)
1 335,46 365,74 6,76 -234,74
2 342,71 450,51 11,27 38,91
3 332,91 497,56 19,99 -252,65
4 257,98 435,16 9,97 10,45
Média 317,27 437,24 12,00 -109,51
Desvio Padrédo 39,74 54,56 5,66 155,55

Na Figura 5 a seguir, mostra a for¢a do gel que indica quéo bem o gel se mantém unido sob for¢ca antes
de romper, a forca de ruptura que representa o ponto em que a amostra se rompe ou quebra sob a forca
aplicada e a adesividade indicando quao pegajosa a amostra é quando a for¢a é liberada. Essas informacdes
sdo (teis para entender as propriedades texturais das amostras e podem ser usadas para refinar as condicées

de processamento ou as formulagdes.

10
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Figura 5. Grafico do perfil de textura

4. CONCLUSAO

O desenvolvimento de geleias de figo maduro com teor reduzido de agucar mostrou-se viavel e
eficaz. As formulacdes ajustadas resultaram em produtos com propriedades fisico-quimicas
adequadas, como pH, acidez, atividade de agua e soélidos solaveis, garantindo a estabilidade e
seguranca microbiolégica. A utilizag&o de diferentes tipos de pectina, como a LM-145 AS e a LM-102
AS, permitiu alcancgar texturas variadas, atendendo a diferentes preferéncias. A pectina LM-145 AS
resultou em uma geleia mais espessa, enquanto a LM-102 AS proporcionou uma textura mais

cremosa, demonstrando a flexibilidade das formulagbes em atingir as caracteristicas desejadas.

As geleias formuladas apresentaram uma reducéo de 30 a 35% no teor de aglcar comparadas
as tradicionais, que variam de 62°Brix a 65°Brix, e ainda mantiveram a qualidade de uma geleia
premium, devido ao maior teor de fruta (aproximadamente 40°Brix). Esta reducdo significativa no teor
de acucar é uma resposta direta a demanda crescente por produtos alimentares mais saudaveis,

alinhando-se as tendéncias do mercado e as exigéncias legislativas.

Além disso, 0 processo de envase a quente e o resfriamento através de banhos térmicos
melhoraram o vacuo e a conservacao do produto, assegurando sua durabilidade e qualidade. As
geleias foram armazenadas em local fresco, limpo e sem contato com o sol, garantindo condi¢ces

ideais de conservacao.

Este estudo contribui significativamente para a inovagdo no setor de alimentos, oferecendo
alternativas mais saudaveis sem comprometer a qualidade do produto final. Refor¢ca também a
importancia da transparéncia na rotulagem de alimentos, proporcionando aos consumidores
informagBes claras e precisas sobre o contetdo nutricional dos produtos. Assim, atende-se a
demanda por produtos que conciliam saude e sabor, abrindo novas possibilidades para a industria

alimenticia.

11
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