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Elaboracdo de geleias de pimentas

Renata Torrezan'

Resumo - A elaboracao de geleia € uma das formas de agregar valor a producao de pimenta e
disponibilizar este produto no mercado. O processamento de geleia de pimenta é semelhante
ao de frutas em geral, seguindo as mesmas etapas de producéo e utilizando-se dos mesmos
equipamentos. A geleia pode ser elaborada com a utilizacao apenas de pimentas verdes ou
maduras e/ ou em misturas com frutas, o que lhe confere um sabor caracteristico e marcante.

Palavras-chave: Capsicum spp. Geleia. Preservacao de alimento. Processamento. Fluxo-

grama de produgao.

INTRODUCAO

Em razio da rapida deterioragdo dos
frutos de pimentas, uma das alternativas
para evitar perdas pds-colheita, aumentar o
periodo de comercializagdo e agregar valor
ao produto € o seu processamento. Uma das
formas de agregacio de valor mais recente é
aelaboracdo de geleias, utilizando pimentas
doces (sem ardume) e/ou picantes (Fig. 1).
No Brasil, a pimenta mais usada para a
confec¢do de geleias é a ‘Dedo-de-moca’
(Capsicum baccatum var. pendulum), en-
tretanto podem ser utilizados outros tipos, a
exemplo da pimenta-jalapefio verde ou ver-
melha, de frutos maiores com polpa espessa.

Figura 1 - Geleias de pimentas

As geleias de pimentas podem ser elabo-
radas com um tipo ou com misturas de di-
ferentes pimentas, a exemplo da ‘Dedo-de-
moca’ e da ‘Jalapefio’, cuja geleia pode ser
consumida pura, como acompanhamento de
pratos a base de camne e, ainda, acrescentada
em molhos. A pimenta ¢ utilizada também
como ingrediente de geleias de frutas, o que,
além de suavizar sua pungéncia, confere um
sabor agradavel ao produto.

DFFINIGAO E INGREDIENTES
BASICOS DAS GELEIAS

As geleias sdo conhecidas, interna-
cionalmente, como o produto obtido pela
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coccdo de frutas inteiras ou em pedacos,
polpas ou sucos de frutas, com agucar e
agua, concentrado até a consisténcia gela-
tinosa, podendo ser adicionado, conforme
o caso, de agente geleificante ou outros
condimentos e ingredientes. As definigdes
de geleias, suas caracteristicas, ingredien-
tes permitidos e classificacdo podem variar
de acordo com o pais de producdo ou de
comercializagdo e devem estar sujeitas a
legislacdo do pais onde serd comerciali-
zado este produto.

Geralmente, a classificagdo das ge-
leias é estabelecida em funcdo do teor de
solidos soluveis totais, cujo teor minimo
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¢ de 60% (O'BEIRNE, 1993). De acordo
com o padrio de identidade e qualida-
de, estabelecido pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos — United
States Department of Agriculture (USDA),
para geleias, este produto € definido como
um alimento semissolido elaborado com,
pelo menos, 45 partes em peso de suco
ou polpa de frutas, para cada 55 partes de
agucar, que € concentrado até no minimo
65 °Brix (SMITH, 1993). Na legislacio
brasileira, sao definidos dois tipos de
geleias: a geleia comum, com teor de so6-
lidos soluveis totais minimos de 62%, e a
geleia extra, com teor de sélidos soluveis
totais minimos de 65% (%p/p). Os limites
de adig¢dio de conservantes sdo fixados
em 0,10% em peso, para acido sorbico e
seus sais de sodio, potassio e célcio, e de
acidulantes em %p/p, os acidos citrico
e tartarico (quantidade suficiente para
o efeito desejado) e fumarico (0.20%)
(ANVISA, 1988).

Os elementos basicos para a elabora-
¢io de qualquer geleia sfo: fruta, pectina,
acido, agiicar e agua. A fruta, a pimenta ou
a mistura de fruta e pimenta é elemento
principal responsavel pelo sabor e aroma
caracteristico da geleia. A qualidade de
uma geleia ira depender da qualidade dos
elementos utilizados e de sua combinacdo
adequada, assim como da ordem de adigdo
destes elementos durante o processamento.
Geralmente, € permitida a adi¢@o de acidu-
lantes e de pectina para compensar qual-
quer deficiéncia no conteido natural de
pectina ou acidez da fruta. Como a pimenta
¢ uma hortalica que possui pH proximo de
6,0 (FURTADO:; SILVA, 2005), situando-
se, portanto, na categoria de alimentos
de baixa acidez (pH>4,5), tera que ser
acidificada para a elaboragio das geleias,
pois o gel se forma apenas em pH de 3.0.
Acima de pH 3.4 ndo ocorre geleificagdo.
A mistura de pimentas com frutas acidas,
como o abacaxi e 0 maracuja, proporciona
o pH adequado para a geleificagao.

. A concentra¢do Otima de agucar esta
em torno de 67.,5%, porém, € possivel fa-
zer geleia com alto teor de pectina e acido
com menos de 60.0% de agucar. A quanti-

dade de pectina a ser adicionada depende
muito da sua qualidade e do produto que
esta sendo elaborado. Segundo Lima et
al. (2010), a habilidade de formar gel nao
depende somente do tipo da pectina, mas
de sua concentragdo (de 0,1% a 1,5%), da
faixa de pH utilizada (2,7 a 3,7) e do teor
de solidos soluveis totais (64% a 71%).
Geralmente, a adi¢@o de 1% de pectina &
suficiente para produzir uma geleia firme
(JACKIX, 1988).

Uma geleia de boa qualidade tecno-
l6gica deve-se conservar bem sem sofrer
alteragdes. Quando retirada da embalagem,
deve tremer sem escorrer, sendo macia ao
cortar, porém firme, e permanecer com 0s
angulos definidos. Ndo deve ser agucarada,
pegajosa ou viscosa, devendo conservar as
caracteristicas sensoriais (aroma e sabor)
da fruta utilizada e, no caso das geleias
de pimenta, conservar a sua pungéncia.
De modo geral, ndo se permite o uso de
corantes ou aromatizantes artificiais em
geleias a base de frutas.

A adigdo de agucar afeta o equilibrio
pectina/dgua, desestabilizando conglome-
rados de pectina e formando uma rede de
fibras, que compdem o gel, cuja estrutura
¢ capaz de suportar liquidos. A densidade
e a continuidade dessa rede sdo afetadas
pelo teor de pectina. A rigidez da estrutura
¢ afetada pela concentracdo do acgticar e
acidez. O acido enrijece as fibras da rede,
mas a alta acidez afeta a elasticidade, por
causa da hidrolise da pectina. A acidez total
titulavel da geleia expressa em porcenta-
gem de 4cido citrico deve estar a, aproxi-
madamente, 0,5% a 0,8%. pois, acima de
1% ocorre sinérese, ou seja, exsudagdo do
liquido da geleia (JACKIX, 1988).

ETAPAS DO PROCESSAMENTO
DAS GELEIAS

Na Figura 2, estd apresentado o flu-
xograma basico para obtencio de geleias.
A sequéncia das etapas pode apresentar
pequenas alteragdes ou particularidades de
acordo com a fruta ou elemento que esta
sendo misturado. As geleias de pimenta
podem ser obtidas a partir de um tipo de

Pimenta ou Pimenta + Fruta in natura

|

Recepcao
|

Lavagem/Selecdo
!
Descascamento/Despolpamento/
Extracdo do suco
l
Adicdo de agua (se necessario)
l
Dissolugdo prévia da pectina
!
Formulagao (misturas de ingredientes e
adigdo de agucar, pectina e acido)
!
Concentragdo a vacuo ou a pressio

atmosférica

!
Enchimento a quente/Fechamento da
embalagem

i

Rotulagem/Armazenamento

Figura 2 - Fluxograma bdésico de proces-
samento de geleias de pimenta
com ou sem adi¢do de frutas

pimenta ou das misturas de pimentas (sem
adicdo de outros elementos) ou da adi¢éo
de frutas, in natura, congeladas, polpas,
purés ou suco.

Recepcdo

Quando as pimentas sd3o destinadas
especificamente para fabricagdo de ge-
leias, seus frutos podem ser colhidos
sem o pedinculo, opera¢io que contribui
com redugdo de uma etapa do trabalho na
agroindustria.

As pimentas e/ou as frutas podem ser
recebidas a granel ou acondicionadas em
caixas ou sacos. Devem ser pesadas e,
neste momento, realizam-se as primeiras
anotagdes sobre o estado de conservagao
e caracteristicas fisico-quimicas para
acompanhamento do processo. No caso
de trabalhar-se com polpas de pimentas e
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frutas congeladas, polpa, puré ou suco de
frutas, a qualidade destes produtos também
deve ser acompanhada para que atenda as
especificacdes do produto final.

Para o preparo de geleias é importante
utilizar matéria-prima de 6tima qualidade
e sem danos. No processamento de geleias
de pimentas, podem-se utilizar os tipos do-
ces ou picantes, frutos verdes ou maduros.
No Brasil, a pimenta mais popularmente
utilizada para a elaboracdo de geleias €
a ‘Dedo-de-moga’ (Capsicum baccatum
var. pendulum), entretanto, podem ser
utilizadas outras variedades a exemplo da
‘Jalapefio’ verde ou vermelha e ainda a
mistura de ambas as variedades. As geleias
de pimenta podem ser elaboradas também
em mistura com varios tipos de frutas. As
mais utilizadas sdo: maca, abacaxi, mara-
cuja e goiaba.

Qualquer variedade de maca pode ser
utilizada para elaboracdo de geleia, entre-
tanto, conforme o caso, ha necessidade de
ajustes, uma vez que esta fruta possui teor
médio de pectina. A geleia de abacaxi,
de modo geral, ¢ obtida a partir do suco
clarificado de frutos maduros (MEDINA et
al., 1987). Para geleia de maracuja, deve-se
diluir a polpa a 20 °C a qual deve ter o pH
entre 2,85 e 3,05. As melhores goiabas para
industrializacdo sdo aquelas de cultivares
de polpa vermelha (MEDINA et al., 1988).

Durante o pico de safra ou em deter-
minadas épocas do processamento, pode
ser necessario estocar as pimentas por
algum tempo até iniciar o processamento
propriamente dito. E aconselhavel que
esta estocagem seja feita sob refrigeracio,
pois a temperatura elevada é prejudicial a
qualidade das pimentas e das frutas. Caso
isto ndo seja possivel, devem-se manter
as frutas e as pimentas em local ventilado,
ndo muito umido, evitando-se o ataque
de insetos e roedores. As pimentas e as
frutas devem ser armazenadas limpas e
sanificadas para evitar ou reduzir o desen-
volvimento de fungos.

As frutas destinadas a elaboragio de ge-
leia devem estar suficientemente maduras,
porque apresentam seu melhor sabor, cor
e aroma e sdo ricas em acicar e pectina.

Frutas ligeiramente verdes tém maior teor
de pectina que as muito maduras, pois,
a medida que ocorre o amadurecimento
da fruta, a pectina vai-se decompondo
em acido péctico e ndo forma gel. Para
conciliar estas caracteristicas desejaveis,
recomenda-se a utilizagdo de uma mistura
de frutas maduras, de melhor aroma, sabor
e cor, com frutas mais verdes, que possuem
maior teor de pectina. As frutas mais indi-
cadas para o processamento de geleias sdo
aquelas ricas em pectina e acido, entretan-
to, pode ser feita a complementag¢do com
acido ou pectina comercial. As pimentas
sao pobres em pectina e em acidez, assim,
se a elaboragdo de geleia for exclusivamen-
te de pimentas, devem-se ajustar os teores
de pectina e acido. Uma classificagdo das
frutas, segundo seus teores de pectina e
acidez, ¢ apresentada no Quadro 1.

Um teste simples e rapido para de-
terminar a presenca de pectina no suco
de frutas ¢ o seguinte: numa xicara ou

copo adicionar duas a trés colheres (de
sopa) de alcool e, lentamente, adicionar a
mesma quantidade de suco de fruta, a frio.
Misturar levemente, balancando-se o reci-
piente de um lado para o outro. Deixa-se
repousar, € observar apos um minuto. Se
o suco de fruta for muito rico em pectina,
havera formacio de uma massa solida; se
moderadamente rico, a massa se quebrara
em dois ou trés pedacos e se for pobre em
pectina, a massa se quebrara em pedacos
bem pequenos.

Selecao e lavagem

A qualidade da geleia é fortemente
influenciada pela qualidade da matéria-
prima utilizada. As pimentas e frutas nio
devem ser excessivamente maduras, amas-
sadas. podres ou danificadas por insetos
e larvas. Devem ser retirados materiais
estranhos como folhas, caules, pedras e
outros. Recomenda-se a utilizacdo de luvas
e mascaras de prote¢do para a manipula-

QUADRO 1 - Classificagao de frutas tropicais segundo teores de pectina e acidez

Pectina Acidez

Fruta

| Rica lMédia

Pobre | Alta | Média | Baixa

WAbacaxi |
Acerola ‘
Aracé (roxo)

Banana (d’dgua ou nanica)
Cajé-manga

WCaju

ACarambola (dcida)

*Carambola (doce)

Fruta-do-conde

AGoiaba (vermelha madura e de vez)

AJabuticaba (comum)

“@Jabuticaba (ponhema)

“Tabuticaba (sabard), com casca

AJabuticaba (sabard), sem casca

W Laranja (baia e pera) - fruta inteira

WLimdao (cidra e siciliano)

Whamao

AManga (espada)

AManga (espadao e santa alexandrina)
Maracuja (amarelo e roxo) - suco

AMarmelo

Pitanga

Avaia

X

T
X X

X X

HoM X oK R

FONTE: (A) Jackix (1988).
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¢do de pimentas, que provocam irritagdo
e queimaduras na pele e cujos sintomas
variam com o teor de capsaicina do fruto
e sensibilidade do manipulador.

A selecdo deve ser realizada por pes-
soas treinadas, geralmente em mesas ou
esteiras de selecdo, em ambiente bem
iluminado.

Uma pré-lavagem, por imersdo ou as-
persio, € realizada para a retirada da maior
parte da sujidade aderida as pimentas e as
frutas. Em seguida, devem ser imersas em
agua clorada, por 15 a 20 min, na propor-
¢do de 10 mg/L de hipoclorito de sodio
para os frutos mais maduros e 6 mg/L para
os mais verdes (SOLER et al., 1991). Esta
solucdo deve ser constantemente renovada,
dependendo da quantidade de sujidades
aderidas aos frutos. O poder germicida da
solugcdo diminui com o aumento da sujida-
de, a medida que o cloro € consumido pela
matéria organica.

A lavagem pode ser realizada por
imerséo, agitagdo em dgua ou aspersdo. O
meétodo mais simples e mais utilizado ¢ a
imersdo em tanques de ago inox, PVC ou
de alvenaria, revestidos com azulejo ou
resina epoxi. Entretanto, o mais eficiente
¢ aquele que combina imersdo e aspersio,
utilizando equipamentos adequados que
permitam o reaproveitamento da agua.

Descascamento/
Despolpamento/Refino

As pimentas e as frutas selecionadas
e lavadas devem ser novamente pesadas,
antes do descascamento ou despolpamen-
to, para que se possa avaliar e controlar o
rendimento e a eficacia do processo.

A retirada das sementes das pimentas é
opcional. Ha processadores que optam pela
retirada de apenas parte das sementes. Se a
producio de geleias é em pequena escala, as
pimentas podem ser cortadas para retirada
das sementes. A manipulagdo das pimentas
deve ser realizada com facas e, de preferén-
cia, em mesas de aco inoxidavel higieniza-
das. As pimentas sem pedunculos podem
ser passadas diretamente em despolpadeira
caso se disponha deste equipamento.

A necessidade do descascamento
varia com o tipo de fruta a ser proces-
sada. A manga e o mamdo precisam ser
descascados, operacdo que pode ser feita
manualmente, utilizando-se facas de aco
inoxidavel, de preferéncia também em
mesas de aco inoxidavel higienizadas.
Nesta etapa, retiram-se também carocos e
sementes, recolhendo-se estes residuos em
latdes mantidos fechados, os quais devem
ser retirados continuamente da sala de
processamento para evitar a presenga de
moscas. Goiaba, pitanga e acerola podem
seguir da lavagem para o despolpamento.
Frutos de maracuja sdo cortados manu-
almente em metades e a polpa ¢ levada a
despolpadeira para separacdo das semen-
tes. Existem equipamentos que cortam
automaticamente os maracujas em fatias,
fazendo com que a polpa seja separada da
casca, por um sistema de peneiras, no qual
acasca ¢ retida e a polpa € conduzida a des-
polpadeira para a separagdo das sementes.

O despolpamento ¢ utilizado para se-
parar a polpa das pimentas e das frutas do
material fibroso, sementes, cascas e outros.
As despolpadeiras sdo os equipamentos mais
utilizados nesta etapa. As partes que entrardo
em contato com as pimentas e as frutas sio
de ago inoxidavel ou de outros materiais
apropriados para alimentos. De modo geral,
estes equipamentos possuem peneiras de
diferentes tamanhos de furos e um sistema
de condugao das frutas por pas de borracha.
Nesta etapa, as pimentas e as frutas inteiras
ou em pedagos sdo passadas pela despol-
padeira. Para a reducéo do teor de fibras e
eventuais defeitos da polpa (residuos, pontos
escuros e outros) € necessario que esta polpa
seja refinada; esta etapa pode ser realizada
tanto em finisher como em centrifugas.

Adicao de agua

Nao se deve adicionar dgua as pimentas
e as frutas para o processamento de geleia,
exceto nos casos em que ha necessidade
de cozimento prévio ou para facilitar a
dissolucdo do actcar. Nestes casos, a
quantidade de agua adicionada deve ser, no
maximo, de 20%. Grande parte das frutas

ndo requer adicdo de agua, sendo apenas
esmagadas e aquecidas por 2 a 3 min, até o
ponto de ebuli¢do. Quanto menor o tempo
de cocgao, melhor o sabor.

Se a geleia for preparada pela mistura
de pimentas com frutas, para a maioria
das frutas ndo havera a necessidade da
adi¢do de agua, entretanto, frutas firmes,
aexemplo de laranjas, além de esmagadas
ou cortadas requerem a adi¢do de dgua. As
frutas citricas sdo cortadas em pedagos
de espessura de 0,3 a 0,6 cm. O tempo de
cocgdo €, geralmente, de 37 min para as
laranjas. A relacdo agua:fruta (laranjas e
outras frutas citricas), em geral, varia de
2:1 a3:1 (JACKIX, 1988).

Adi¢ao de acucar

No Brasil, o acticar empregado com
maior frequéncia na fabricagdo de geleias
¢ a sacarose de cana-de-aclicar, entretan-
to, podem ser utilizados glicose, xaropes
de glicose, agtcares invertidos, frutose,
actiicar mascavo, melago de cana, e mel
(O'BEIRNE, 1993). As geleias podem
ser preparadas ainda com o uso de edul-
corantes.

Durante a cocgdo, a sacarose sofre,
em meio acido, um processo de hidrolise,
sendo desdobrado parcialmente em glicose
e frutose, processo conhecido como inver-
sao. Esta inversdo parcial da sacarose € ne-
cessaria para evitar a cristalizagdo que pode
vir a ocorrer durante o armazenamento.

Quando se faz uma concentragdo final
acima de 65% de soélidos soltveis totais,
¢ necessario substituir parte da sacarose
para evitar a cristaliza¢do, usando glicose
de milho ou agticar invertido (mistura de
glicose, frutose e sacarose).

A adicdo de glicose ou aglicar invertido
¢ sempre recomendavel no caso de pro-
cessamento a vacuo ou quando se deseja
melhorar a cor e reduzir o sabor doce. A
substitui¢do da sacarose por glicose ou
acticar invertido, numa proporgdo de até
15% dos agucares totais, pode melhorar
a cor, tornando o produto mais brilhante,
retardando a cristalizagdo da sacarose e
reduzindo o sabor doce.
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O agucar solido deve ser adicionado
na forma de p6. Este agucar deve ser pe-
neirado antes da sua adicdo para evitar a
introdugdo de materiais estranhos como
fios da embalagem, metais e outros, no
produto elaborado. A adigdo do aglcar
deve ser realizada lentamente, para evitar
carameliza¢do nas bordas do tacho ou que
o agucar fique aderido no agitador.

Adicéo de pectina e acido

A pectina ¢ um polissacarideo de alto
peso molecular, constituido principalmente
do metil éster de acido poligalacturénico,
unidos em alfa 1-4, que contém uma propor-
¢do variavel de grupos metoxila (Fig. 3). Os
mondmeros galactourénicos da sua estrutu-
ra molecular podem ou ndo ser esterificados
com metanol ou acido acético (MESBAHI;
JAMALIAN; FARAHNAKY, 2005; LIMA
etal.,2010). A pectina é obtida por extra¢do
aquosa da mistura de partes apropriadas de

material vegetal, normalmente frutas citri-
cas e macgd. Comercialmente, as pectinas
estdo disponiveis em po ou em forma de
concentrados.

A proporcdo entre o nimero de grupos
acidos esterificados em relag@o ao niimero
total dos grupos acidos define o grau de
esterificacfo (DE) ou grau de metoxilagio
(DM) de uma pectina. O grau de esterifica-
¢do influencia fortemente os pardmetros de
tempo e temperatura para a formagio do
gel (EL-NAWAWI; HEIKEL, 1997). As
pectinas podem ser de alto ou baixo teor de
metoxilagdo (Fig. 4). Dentre as de baixo teor
de metoxilagio, tém-se também as amida-
das, que contém o grupo amida. As de alta
metoxilagdo sdo aquelas que apresentam um
DM maior que 50%, geleificando as concen-
tragdes de 60% a 80% de solidos soliiveis e
empH de 2,8 a 3,8. As de baixa metoxilagdo
sdo aquelas que apresentam DM inferiores a
50%, podendo formar gel em concentragoes

de sdlidos soltveis de 10% a 70% e em pH
de 2.8 a6,0, porém, somente na presenca de
ions polivalentes, como calcio, magnésio,
entre outros (SOLER, 1991).

Do ponto de vista da fabricagdo de
geleias, as principais caracteristicas que
definem uma pectina sio: graduagfo, grau
de esterificagéo e intervalo 6timo de pH
para a sua atuagdo. A graduagio de uma
pectina é a medida do seu poder de gelei-

ficacdo; geralmente expressa em unidades

convencionais denominadas graus sag. Os
graus sag de uma pectina sdo o numero de
gramas de sacarose necessarios para gelei-
ficar | g de pectina, resultando em um gel
de determinados graus Brix, consisténcia
e pH. Por exemplo, uma pectina muito
comum no mercado é a 150 sag, isto &,
1 g desta pectina geleifica 150 g de saca-
rose, formando um gel de 65 °Brix finais
em pH 3,0 e uma determinada consisténcia
(O’BEIRNE, 1993).

Figura 3 - llustragdo da cadeia de pectina

Figura 4 - llustragdo da cadeia de pectina

NOTA: A - Alto metoxil; B - Baixo metoxil amidada.
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A temperatura, na qual comeca a se
formar o gel durante o processo de res-
friamento, depende diretamente do grau
de esterificacdo da pectina. Segundo
Soler (1991), conforme a temperatura e
a velocidade de geleificagdo, a pectina
de alto teor de metoxilacio classifica-se
comercialmente em trés grupos, a saber:

a) pectina de geleificacdo lenta: grau de
esterificagdo 60% a 65%; temperatu-
ra de formacdo do gel 45 °C - 60°C;

b) pectina de geleificacio média: grau de
esterificacdo 66% - 70%, temperatura
de formagdo do gel 55 °C - 75 °C;

¢) pectina de geleificagdo rapida: grau
de esterificagdo 70% - 76%, tempera-
tura de formacgdo do gel 75 °C - 85°C.

Cada um desses tipos de pectina cor-
responde a um intervalo 6timo de pH para
sua melhor atuacdo, que oscila geralmente
entre 2.8 e 4.2,

As pectinas de alta metoxilagdo tém
diferentes aplicagdes. As de geleificagdo ra-
pida sdo utilizadas em produtos que incluem
pedagos de fruta ou tiras de casca. As de
geleificacdo lenta sdo aplicadas em geleias
normais e naquelas envasadas em grandes
recipientes, obtendo-se géis homogéneos,
evitando-se geleificagdes prematuras, que
dificultam o enchimento das embalagens.

As pectinas de baixa metoxilagdo sdo
bastante utilizadas em produtos dietéticos
por requererem baixos teores de aglicares.
Uma alternativa para a producio de gel
sem a utilizagdo de sacarose ¢ o uso de
pectina de baixa metoxilagdo em presenga
de ions célcio (THAKUR; SINGH; HAN-
DA, 1997).

A adicdo de pectina representa uma
etapa muito importante no processamento
de geleias, pois € necessario dissolver toda
a pectina no material a ser processado, a
fim de obter o efeito desejado e aproveitar
toda a sua capacidade geleificante.

No caso de concentradores operados a
pressdo atmosférica, a adicdo da pectina
deve ser efetuada da metade para o final
do processo de cocgdo, o que evita riscos
de degradacéo por cozimento excessivo. Ja
no processamento a vacuo, pode ser adi-

cionada no inicio do processo, juntamente
com 0s demais ingredientes.

Para a adi¢do da pectina no concen-
trador € necessario proceder a sua pré-
dissolugdo. Inicialmente, mistura-se a
seco uma parte de pectina para quatro
partes de acucar. Adiciona-se a esta
mistura, vagarosamente, agua aquecida a
65°C - 70 °C com alta agitacdo mecanica
(para pequenas quantidades, pode-se
utilizar um liquidificador industrial) ateé
a formacdo de uma solucdo homogénea,
sem a presenca de grumos. A concentra-
¢do maxima em peso de pectina nesta
solucdo deve ser de 4% para facilitar a
sua inteira dissolugdo.

A adi¢do de acidulantes tem por finali-
dade abaixar o pH para obter geleificacio
adequada e realgar, no caso das frutas, o
sabor natural. Para conseguir uma ade-
quada geleificacdo, o pH final deve estar
entre 3,0 e 3,2. Para a maioria das frutas
e pimentas, este pH ndo é alcangado no
sistema fruta, pectina e agucar, assim, €
necessario proceder a acidificagdo, utili-
zando-se, preferencialmente, os dcidos
organicos, que sdo constituintes naturais
das frutas, tais como o citrico, tartari-
co e malico. O 4acido mais comumente
empregado € o citrico. Cada 4cido tem
o seu proprio caréter fraco ou forte, que
influenciara no poder de abaixamento do
pH. Para a mesma queda de pH, alguns
acidos conferem sabor mais ou menos
intenso. Um exemplo deste fato € o 4cido
fosforico, que € aproximadamente quatro
vezes mais forte que o citrico, no que
diz respeito ao poder de abaixamento de
pH, e apenas 10% mais acido ao paladar
(JACKIX, 1988).

A adig¢do do acido, se ndo for feita no
momento correto, podera acarretar danos
ao produto, afetando o poder geleificante
da pectina. O 4cido deve ser adicionado ao
final do processo e, se possivel, imediata-
mente antes do enchimento das embala-
gens, principalmente no processamento
a pressdo atmosférica. Se a concentracdo
for realizada a véacuo, a adi¢do do acido
podera ocorrer em qualquer etapa do
processo, pois a temperatura de trabalho é

mais baixa, ndo ocorrendo o problema da
hidrolise da pectina.

Concentracao

Para o processamento de geleias exis-
tem dois métodos basicos: concentragio a
pressdo atmosférica e a vacuo. Os equipa-
mentos utilizados em ambos os métodos
sdo tachos com camisa de vapor e agitador
mecanico. A concentracio a pressdo atmos-
férica € realizada em tacho aberto, ja no
processamento a vacuo, o tacho ¢ submeti-
do a vacuo. Para a produgio de geleias em
pequena escala podem-se utilizar tachos
a gas, uma alternativa viavel ao pequeno
processador de alimentos, que ndo dispde
de recursos financeiros para investir em
caldeiras para a geracdo de vapor.

No caso do processamento de geleias
a pressdo atmosférica, a melhor opgao,
para aumentar o volume de produgdo, ¢
utilizar uma bateria de tachos pequenos
em vez de utilizar recipientes cada vez
maiores. A transmissdo de calor ¢ preju-
dicada em recipiente muito grande, o que,
em consequéncia, aumenta o tempo de
cocgdo. O tempo de concentragio depende
de diversos fatores, dentre estes, a relacdo
entre o volume do evaporador ou tacho e
a sua superficie de calefacdo, a condutivi-
dade térmica do aparelho e do produto, a
temperatura da superficie de aquecimento e
a diferenga de Brix do material processado
entre o inicio ¢ o final do processo.

Para tachos abertos encamisados,
construidos em ac¢o inoxidavel de
150 kg/batelada, com consumo de vapor
de 150 kg/h, o tempo de coccio pode ser
estimado em cerca de 20 min.

Periodos muito longos de cocgado po-
dem causar a caramelizagio do agticar, com
consequente escurecimento do produto,
excessiva inversdo da sacarose, perda de
aromas, degradagdo da pectina e gastos
excessivos de tempo e de energia. Por outro
lado, se a concentragdo for excessivamente
curta, pode causar pouca ou nenhuma in-
versdo da sacarose e incompleta absorgao
do agucar pela fruta ou pimenta, podendo
favorecer processos osmoticos, os quais,
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durante o0 armazenamento, podem destruir
o gel e abaixar a concentragio final de
solidos soltaveis (SOLER, 1991).

A concentragdo a vacuo pode ser
continua ou descontinua, dependendo dos
equipamentos usados na linha. A mistura
de todos os ingredientes é feita anterior-
mente em um tacho e depois transportada
para o concentrador. A temperatura de
concentragdo ¢ de cerca de 50 °C -
60 °C. Terminada a cocgdo, a geleia pode
ser aquecida no proprio concentrador, a
temperatura de 85 °C - 90 °C, ou ser des-
carregada e aquecida em outro tacho antes
do enchimento das embalagens.

Determinagéo do ponto
final de cozimento

O ponto final do processamento de
geleias pode ser determinado por varios
métodos, sendo o principal a medida do
indice de refragdo. Este indice indica
a concentragdo de solidos soluveis do
produto, podendo ser medido por refrato-
metros manuais ou automaticos. Se forem
utilizados refratémetros manuais, o indice
de refracdo deve ser lido utilizando-se
uma amostra representativa do lote e a
temperatura de 20 °C, para evitar varia-
¢oes ou, se isto ndo for possivel, realizar
as corregOes das leituras em funcéo da
temperatura. Os refratdmetros automati-
cos sao acoplados ao proprio equipamento
de concentragio, e vio registrando o nu-
mero de graus Brix do produto ao longo
do processo.

O final do processo também pode ser
indicado pelo controle da temperatura de
ebuli¢do da geleia a pressdo atmosférica.
Este ndo € o método mais indicado pela
falta de exatiddo dos resultados, porém,
pode ser adotado por aqueles que ndo dis-
pdem de refratometros para determinagéo
da concentragdo de solidos soluveis. Estas
temperaturas sdo tabeladas em funcgio da
concentragio de s6lidos soluveis e do grau
de inversdo da sacarose. No Quadro 2, sdo
apresentados dados de conversio de tem-
peratura de ebuligdo para concentragio de
solidos soluvelis.

QUADRO 2 - Ponto de ebuligao de misturas tipicas de suco de fruta e agticar a diferentes

altitudes

Solidos Temperatura de ebuligiao

soliveis (°C)

(°Brix) Nivel do mar 500 m 1.000 m 1.500 m | 2.000 m
50 102,2 100,5 98,8 97,1 ‘ 95,4
60 ‘ 103,7 102,2 100,3 | 98,6 96,9
62 104,1 102,4 100,7 99,0 97,3
64 ‘ 104,6 102,9 101,2 99,5 97.8
66 ‘ 105,1 103,4 101,7 100,0 98,3
68 ‘ 105,7 104,0 102,3 ‘ 100,6 l 98,9
70 106,4 104,7 103,0 101,3 ‘ 99,6
72 107,3 105,5 103,0 | 102,21 100,4
74 108,3 106.6 104,8 | 103,1 101,4

FONTE: Filgueiras et al. (1985).

O rendimento final de geleia pode ser
calculado, conforme indicado por Vendrus-
colo (1989):

P,=(100.P)+ (P, .B,)

BD
em que:
P, = quantidade de geleia a ser obtida,
em quilo;

P, = peso do agucar usado na formula-
¢ao, em quilo;

P.= peso da fruta, polpa ou suco na

_ formulagdo, em quilo;

B, = teor de solidos soluveis da fruta,
polpa ou suco, em grau Brix;

B, = concentracdo de sdlidos soluveis
desejada na geleia, em grau Brix.

Enchimento e fechamento
da embalagem

Os recipientes utilizados para geleia
apresentam uma grande variedade de ta-
manhos e formatos. O vidro é o material
mais utilizado, embora possam também ser
empregadas latas estanhadas com revesti-
mento de verniz e embalagens plasticas.

Antes do enchimento, os frascos de
vidro devem ser lavados com solugéo de-
tergente a quente e enxaguados com agua
quente, o que, além de facilitar a limpeza,
evita o choque térmico nesta etapa. Os fras-
cos sdo transportados invertidos e virados
automaticamente na posigao correta, sendo
inspecionados antes do enchimento.
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Para geleias concentradas a vacuo, é
necessario elevar a temperatura da geleia a
85 °C, antes de proceder ao enchimento, o
que permite evitar desenvolvimento de fun-
gos e leveduras osmofilicas. Por outro lado,
geleias processadas a pressdo atmosférica
devem ser resfriadas a 85 °C, de modo que
se consiga geleificagdo satisfatoria, distri-
buigdo homogénea das pimentas e frutas,
inversdo e hidrolise da pectina e minimiza-
¢do das variagdes de peso no enchimento,
pela variagdo de densidade, risco de quebra
dos vidros, por causa do choque térmico e
do escurecimento (JACKIX, 1988).

O super-resfriamento deve ser evitado,
pois acarreta riscos de pré-geleificacdo e
recontaminagdo microbiologica.

Ap6s o enchimento, os vidros sdo trans-
portados para as recravadeiras. As tampas de
metal, internamente envernizadas e providas
de anéis vedantes, podem ser aplicadas nos
vidros, 0s quais possuem um acabamento
na borda que permite o fechamento hermé-
tico e a subsequente desinfec¢io do espago
livre. As tampas sdo assentadas manual ou
mecanicamente e apertadas sobre a borda
dos vidros. As tampas de rosca sdo vedadas
por uma gaxeta de borracha que repousa
na borda do recipiente. Outro sistema de
fechamento € o de aplicagio da tampa ao
frasco, enquanto o espaco livre é preenchido
por um jato de vapor.

Quando a inje¢do de vapor ndo ¢é feita
no fechamento, € necessaria a desinfecgio
do espago livre e resfriamento suficiente
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para formar um vacuo parcial, seguido de
um resfriamento progressivo, tdo rapido
quanto possivel, evitando o choque térmico.
Isto pode ser feito invertendo-se os vidros
logo apods o seu enchimento, retornando-os
a posicdo normal apos alguns minutos.

Os recipientes fechados com produtos
acima de 85 °C nao precisam receber tra-
tamento térmico, porque a prépria geleia
quente, tratada termicamente pelo processo
de cocgdo aquece a embalagem. No entan-
to, se a temperatura for inferior a 85 °C,
o produto deve ser tratado termicamente.
Algumas fabricas usam o esterilizador
continuo, no qual os vidros de geleia sdo
carregados por uma esteira de arame para
um tanque de dgua na temperatura adequa-
da. Geralmente, ¢ usado um tratamento a
82 °C, durante 30 min.

Apos o tratamento, o produto é resfria-
do, rotulado, empacotado e enviado para a
estocagem e distribui¢do.

FORMULAGAO DAS GELEIAS
DE PIMENTA

Tanto nas literaturas existentes quanto
nas receitas com geleias de pimenta, sdo
relatadas proporgdes variadas dos ingre-
dientes: pimenta, agua, acucar e frutas. Ha
indicacdo da utilizagdo de duas pimentas
da variedade Dedo-de-moca para cada litro
de suco de ma¢d ou abacaxi, até receitas
com indicagdo de 500 g de pimenta-dedo-
de-moga, para cada quilo de frutas (Fig. 5).
Na Embrapa Agroindustria de Alimentos
foi testada a seguinte receita, que tem como
base o pimentio-vermelho:

Ingredientes

a) pimentdo vermelho: 53%;

b) pimenta-dedo-de-moga sem se-
mente: 7%.

Modo de fazer

a) triturar no liquidificador industrial a
mistura do pimentdo com a pimenta
(se necessario, pode utilizar agua
em quantidade suficiente para a
trituracdo);

Figura 5 - Geleia preparada com pimenta e magé

b) passar o material triturado (com
cerca de 6 °Brix) por despolpadeira
com peneira com furos de 0,6 mm;

¢) corrigir o pH da polpa com acido
citrico para 2.8 a 3,2, que ¢ a faixa
ideal para o preparo de geleias;

d

S

misturar 60% da polpa com 40%
de agucar e 1,5% de pectina em
relacdo ao peso de agticar (a pectina
é previamente dissolvida em agticar
a seco);

e) a concentragdo pode ser a pressao
atmosférica ou a vacuo, conforme
descrito no subitem Concentragio;

f) determinar o ponto de cozimento,

conforme descrito no subitem Deter-
minacdo do ponto final de cozimento;

g) realizar o enchimento e fechamento,
conforme descrito no subitem Enchi-
mento e fechamento da embalagem.

CONSIDERACOES FINAIS

O processamento das geleias ¢ rela-
tivamente facil e representa excelente
oportunidade para utilizacdo das pimentas,
tanto isoladamente como nas misturas com
frutas. A geleia de pimenta € inserida como
um produto diferenciado no mercado com
caracteristicas sensoriais particulares. Entre-

la Batista P Carvalho

A

Angel

tanto, tanto nas agroindustrias caseiras ou
artesanais quanto nas grandes agroindustrias
processadoras de geleias, devem ser levadas
em consideracdo as recomendagdes das
Secretarias Estaduais de Satde e da Anvisa,
para a ado¢io de padrdes quimicos, fisicos e
microbiologicos de controle de qualidade e,
principalmente, atentar para a qualidade das
matérias-primas e para cuidados de higiene
durante o processamento da geleia.
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