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Introducao

Em razdo do tipo de vida atual, verifica-se
um aumento pela demanda por produtos nutriti-
vos, com uma vida de prateleira maior e qualida-
de satisfatoria. As geleias e doces de frutas, quan-
do elaboradas de maneira adequada, podem ser
uma boa opc¢do para a populagdo.

Determinados fatores sdo fundamentais
para garantir a qualidade das caracteristicas qui-
micas, sensoriais (aroma, sabor, cor, textura) e
sanitarias desses produtos (SOLER et al., 1991;
SOLER et al., 1995; TORREZAN, 1998; LOPES,
2007), podemos destacar:

- escolha adequada dos frutos: selecdo
dos frutos considerando possiveis defeitos (alte-
ragdes fisicas, como textura e cor, infesta¢des) e
seu grau de amadurecimento;
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sua relagao
com pH e qualidade
de geleias e doces

- presenca e quantidade de acgucar: nor-
malmente utiliza propor¢des maiores desse com-
ponente para fabricagdo de doces de massa ou
barra. A sua presenca possibilita uma redugdo no
desenvolvimento de micro-organismos (bactérias
e fungos) capazes de causar doengas e alteragdes
indesejaveis nas suas caracteristicas sensoriais
(sabor, textura e cor), além de contribuir para o
sabor caracteristico desses produtos e na sua
consisténcia;

- presenca e quantidade de pectina: a
pectina é um carboidrato complexo presente na-
turalmente em alimentos de origem vegetal. Na
fabricacdo de doces e geleias, pode-se utilizar
pectina industrial ou natural (extraida de frutos);
a quantidade a ser acrescentada vai depender de
alguns fatores, principalmente do tipo e grau de
amadurecimento do fruto. A pectina também de-
sempenha um papel importante na consisténcia,
firmeza dos doces e geleias;

- acidez ou pH dos frutos: a acidez tem
relacdo com a presenca de substancias acidas
presentes naturalmente nesses vegetais, como
os acidos malico, citrico e tartarico, especial-
mente. Eles podem ser adicionados ao produto
durante a sua fabricagdo para conferir maior
qualidade aos produtos, ja que auxiliam tam-
bém no desenvolvimento de uma textura ade-
quada. A acidez tem uma relacdo como pHe a
avaliacdo desse ultimo pode ser uma ferramen-
ta importante para determinar a quantidade de
acido necessaria para elaboracdo desses pro-
dutos.

Entretanto, antes de comentar sobre o pa-
pel do pH na fabricacdo de doces e geleias de fru-
ta, o que é pH?

O pH é um indicador quimico, idealiza-
do por um pesquisador dinamarqués chamado
Soren Sorensen, que expressa a concentracao
de ions hidrogénio (H* ou H30*) com utilizacdo

editora.iftm.edu.br



de uma escala de valores (escala logaritmica
ou melhor logaritmo negativo da concentracdo
hidrogeniénica na base 10). Ele observou que
a concentracdo de fons hidrogénio, principal
elemento responsavel pela caracteristica acida
do ambiente, se encontrava em pequenas con-
centracBes na natureza, intervalo entre 107 (0,1
unidades de concentragdo) a 104 (0,0000...1 uni-
dades de concentragdo) (LOBO, 1991; ATKINS;
JONES, 2006).

Com emprego do indicador criado por
Sorensen, o intervalo de valores foi convertido
para 1 até 14, em que valores inferiores a 7,0 in-
dica meio acido, valores superiores a 7,0 meio
basico ou alcalino e igual a 7,0 meio neutro. A Fi-
gura 1 ilustra valores de pH de alguns produtos,
materiais organicos e elementos encontrados na
natureza. E possivel observar os valores de pH
e as respectivas concentra¢des (moles por litro)
dos ions hidrogénio (H+) e hidroxila (OH-). Como

jé foi comentado, o pH é medido em escala lo-
garitmica, ou seja: a alteracdo de uma unidade
de pH corresponde uma varia¢do de 10 vezes na
concentracdo de ions hidrogénio. Desta manei-
ra, o vinagre (pH préximo a 2) apresenta uma
concentracdo de ions hidrogénio um bilhdo de
vezes superior a amodnia de uso doméstico (pH
préximo a 12) (MADIGAN; MARTINKO.; PARKER,
2004).

Como é possivel determinar o pH? Ha al-
guns recursos que podem ser utilizados, desde
mais simples, como uso de fitas (Figura 2) aos
mais sofisticados como os medidores portateis
(Figura 3a) e de bancada (Figura 3b). A escolha
do tipo de instrumento vai depender do grau de
exatiddo da medida, disponibilidade de recursos
financeiros, objetivo a ser atingido com a medi-
da, entre outros. Quando se deseja uma medida
mais exata e um instrumento mais barato, o me-
didor portatil pode ser uma boa opgao.

Figura 1: Escala e valores de pH de alguns produtos, materiais organicos e elementos encontrados na natureza.
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Fonte: Madigan; Martinko; Parker, 2004.
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Figura 2: Medidor de pH com fitas indicadoras.

Fonte: http://www.alquimiacientifica.com.br/
produtos-e-servicos/ver/111/papeis-indicadores

Figura 3a: Medidor pH portatil.

Fonte: http://www.omega.de/pptst/PHH-7000.html

Figura 3b: Medidor de pH de bancada.

Fonte:http://www.zelian.com.ar/index.php/ficha/
ph_conductividad_y_od/multiparametros/de_mesa/
numak/PC0O-00013.html
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Apés explicar e rever o conceito de pH, va-
mos retomar a importancia desse indicador qui-
mico na qualidade de doces e geleias de frutas.
Como foi comentado anteriormente, o pH tem
intima relacdo com a acidez. Essa caracteristi-
ca, associada ao aguUcar e pectina, desempenha
uma funcao significativa na textura (consisténcia,
cremosidade) desses produtos. Como os frutos
apresentam uma acidez natural, inicialmente é
necessario verificar o teor de acidez e verificar a
necessidade ou ndo da incorporacdo de substan-
cias acidas na formulagdo. Caso seja preciso, é re-
comendado estabelecer a quantidade adequada
de acido a ser adicionado a fim de evitar possi-
veis defeitos como, por exemplo: acidez excessiva
(pH muito baixo) - rompimento do gel (geleia) e
saida de agua; pouca acidez (pH muito alto) - ndo
permite a formacdo do gel (geleia) (SOLER et al.,
1995; LOPES, 2007).

Para a formacdo de um gel estavel, é neces-
sario obter um pH ideal e, para que esse processo
aconteca de forma eficaz, é necessario obter pH
no intervalo de 3,2 a 3,5, considerando sempre o
teor de sélidos sollveis (item relacionado a quan-
tidade de aclcar presente no produto) préximo
de 65%.

Os acidos normalmente empregados para
producdo de geleias e doces em massa sdo 0s
acidos organicos como: acido citrico, tartarico
e malico e, em determinadas situac8es, o acido
fosférico. O acido citrico é o mais empregado por
conferir um sabor mais agradavel ao produto. O
uso de suco limdo pode ser uma alternativa, prati-
ca comum na fabricacdo artesanal destes produ-
tos, todavia seria recomendado verificar a quan-
tidade de acidos presentes no suco (SOLER et al.,
1991; TORREZAN, 1998).

A incorporacdo do acido é feita no final do
processo de fabricacdo de geleias e doces em
massa, preferencialmente um pouco antes do
enchimento das embalagens. Esse procedimen-
to deve ser realizado nessas condic¢fes ja que a
pectina sob aquecimento em meio acido sofre
hidrélise (quebra), com perda do seu poder ge-
leificante (SOLER et al., 1991; SOLER et al., 1995).

Cabe ainda ressaltar que o pH tem um
papel importante na conservagao das geleias e
doces de frutas, pois apresentam um pH inferior
a 4,5, caracteristica capaz de reduzir conside-
ravelmente a quantidade de micro-organismos
deterioradores e causadores de doengas e, con-
sequentemente, aumentar o tempo de prateleira
desses produtos (SOLER et al., 1991; GAVA; SILVA;
FRIAS, 2008).

Assim, o objetivo desse relato foi desenvol-
ver um procedimento que permita o fabricante
de geleia ou doce em barra estabelecer com rapi-
dez e certa exatiddo a quantidade de &cido a ser
adicionada em sua formulagao.
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Procedimento

O estudo foi conduzido no laboratério de
processamento de produtos vegetais do Instituto
Federal do Triangulo Mineiro Campus Uberaba,
MG, durante a aula pratica da disciplina Tecnolo-
gia de Frutas e Hortalicas do Mestrado Profissio-
nal em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

Materiais e equipamentos utilizados

Polpa da fruta - 50 a 100 gramas;

Acido citrico ou outro acido recomendado (mali-
co, tartarico fosfoérico) - 5 a 10 gramas;

Bureta graduada 25mL ou outro dispositivo capaz
de medir volume com certa exatiddo - 1 unidade;

Recipiente de vidro 250mL - béquer ou copo - 3
unidades;

Proveta de 100mL - 1 unidade;

Agua destilada ou tratada;

SolugBes tampdes (pH 4,0 e 7,0);
Medidor de pH - bancada ou portatil;
Liquidificador ou multiprocessador;

Balanca semianalitica, preferencialmente.

Metodologia para obtencé&o da curva
de titulagao e calculo

- Selecionar, lavar remover a casca (se for o
caso) das frutas.

- Tritura-las para obter a polpa, com um
pouco de dgua de for o caso.

- Pesar na balanga 50 a 100 gramas de pol-
pa no recipiente de capacidade de 250 ou 200mL.

- Preparar uma solug¢ao de 5% de acido dis-
solvido em agua (pesar 5 gramas de acido no re-
Cipiente e, com auxilio de uma proveta, transferir
uma quantidade de agua capaz de completar o
volume de 100mL).

- Encher a bureta com a solu¢do do acido
5% (observar a correta medida de volume de acor-
do com escala de valores da bureta) (Figura 4).

- Ligar o medidor de pH e calibra-lo com so-
lu¢bes tampdes padrdo (pH 4,0 e 7,0).
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Figura 4: Exemplo de medida correta de volume com
uso da bureta.

Fonte:http://www.avogadro-labsupply.com/item/
25_mL_Buret_w_PTFE_Stopcock_Class_A/1203/c89

- Lavar o eletrodo com &gua, seca-lo com
papel, medir e anotar o pH da polpa contida no
recipiente (béquer ou copo), lavar e secar nova-
mente o eletrodo.

- Colocar o eletrodo do pH em contato
com a polpa e, simultaneamente, despejar nela
volumes reduzidos da solugao acida (0,5mL) (Fi-
gura 5).

- A cada 0,5mL de solucdo acida adicionada
a polpa, medir e anotar o valor de pH.

- Acrescentar um volume de solugdo acida
até atingir o pH desejado, valores entre 3,2 a 3,5
para geleias.

- Elaborar um curva fazendo uma relacao
da quantidade de acido a ser adicionado em 100
gramas de fruta e pH do produto.

Para obtenc¢do da curva de acidez e os cal-
culos para adicdo de acido citrico na producao
de geleias e doces, realizou-se um experimento
utilizando polpa de morango e de banana, para a
elaboracao de geleia e doce em barra, respectiva-
mente. De acordo com a Tabela 1 e Figura 6, po-
de-se acompanhar a redugdo de pH dos produtos
com adicdo da solugdo de acido citrico.

Os resultados observados (Tabela 1) permi-
tem concluir que o morango apresenta um pH na-
turalmente acido, igual a 3,42 inferior ao detecta-
do na banana, igual a 5,22. Com esses valores de
pH, fez-se necessario abaixar o valor do pH dos
produtos para obtenc¢do de uma melhor geleifica-
¢do e realce do sabor natural da fruta. O pH ideal
varia em funcdo do teor de sélidos sollveis e, des-
te modo, a literatura recomenda a adi¢do de aci-
dos até a polpa atingir um pH adequado, entre 3,0
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a 3,5 (ROCHA et al., 2003). Apos a realizagdo dos Tabela 1: Valores das quantidades utilizadas da solu¢do
célculos, verificou-se que é preciso praticamente ~ de acido citrico e pH das polpas de morango e banana.

a adi¢do do dobro da quantidade de acido citrico —
na polpa de banana em comparacéo a polpa de Volume de Solucdode | pH polpa | pH polpa de
morango para obter o pH desejado (Figura 6). Acido citrico debanana | morango
0 5,22 3,42
Figura 5: Procedimento de titulacdo da polpa de moran- 1 4,83 3,37
go com soluc¢do de acido citrico. 15 4,70 335
2 4,59 3,29
2,5 4,51 3,26
3 4,40 3,24
3,5 4,29 3,17
4 4,23 3,15
4,5 4,16 3,10
5 4,09 3,09
5,5 4,02 3,04
6 3,97 3,02
6,5 3,91 2,99
7 3,86 2,98
| 7.5 3,82 2,94
| 8 3,77 2,93
8,5 3,64 2,90
9 3,70 2,89
9,5 3,76 2,88
10 3,63 2,87
10,5 3,60 2,86
11 3,56 2,85
Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 6: Variacdo de pH das polpas de banana e morango em relacdo a quantidade de solugdo de acido citrico adi-
cionado.

= = pH bananada ==1H geleia de morango
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Volume gasto de acido citrico em mL

Fonte: Arquivo pessoal.
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As informacgdes coletadas no trabalho con-
firmam a necessidade de avaliar o pH e acidez das
frutas para incorporacdo de quantidades corretas
de acido citrico na formulacdo dos produtos para
que ndo ocorra prejuizos na formacgao do gel e,
consequentemente, ndo altere a sua consisténcia
devido a hidrdlise (quebra) da pectina.

Em razdo do que foi demonstrado ante-
riormente, como sdo realizados entdo os céalculos
para adicao de acido na formulagao? Exemplos de
calculos sdo apresentados a seguir:

Calculo da quantidade de acido para
producao de geleia de morango

Um exemplo de calculo para correta adi-
¢do de acido na formulagao de geleia de morango
pode ser observado a seguir:

3mL -50g de polpa de morango
X-100g

X =6mL (amostra\polpa)

5g - 100mL

Y -6mL

y = 0,3 g de acido citrico/100g de polpa

Quantidade de polpa de morango a ser uti-
lizado na producdo de geleia= 2,40 Kg

0,3g de acido citrico - 100g de polpa de
morango

X - 2400 g de polpa

X =7 g de acido citrico em 2,40Kg de polpa
de morango

Calculo da quantidade de acido
para producao de doce de corte de
banana

Um exemplo de calculo para correta adi¢do
de acido na formula¢do de doce de corte de bana-
na pode ser observado a seguir:

7,5mL - 50g de polpa de banana
X-100g

X=15 mL (amostra\polpa)

5g - 100mL

Y-15mL

y =0,75g de acido citrico/100g de polpa

Quantidade de polpa de banana a ser utili-
zado na producdo do doce de corte = 1,3 Kg

0,75g de acido citrico - 100g de polpa de
banana

X-1300 g de polpa

X =10g de acido citrico em 1,3 Kg de polpa
de banana

Consideracoes finais

Embora o processamento de geleias e
de doce em corte seja um procedimento relati-
vamente simples e necessite de poucos equipa-
mentos, é necessario estar atento aos fatores que
determinam a produc¢do adequada de geleias e
doces de fruta, como a avaliacdo do pH. Este es-
tudo pode ser uma ferramenta pratica e util, pois
permite estabelecer de forma rapida e razoavel
exatiddo a acidificacdo desses produtos, prevenir
eventuais defeitos e assegurar um produto final
com padrdo de qualidade satisfatério.
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