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APRESENTAÇÃO 

A presente obra ‘’Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Química e bioquímica 2’’ 
publicada no formato e-book explana o olhar multidisciplinar da área da ciência e tecnologia 
de alimentos. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada os 
estudos, relatos de caso e revisões desenvolvidas em diversas instituições de ensino e 
pesquisa do país, os quais transitam nos diversos caminhos da alimentação, saúde e 
nutrição humana. Em todos esses trabalhos a linha condutora foram relacionados a 
alimentação, promoção da saúde, avaliações sensoriais de alimentos, caracterização de 
alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios, controle de qualidade dos 
alimentos e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste volume com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentos, Saúde e seus aspectos. Deste modo 
a obra ‘’Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Química e bioquímica 2’’ se constitui em 
uma interessante ferramenta para que o leitor, tenha acesso a um panorama do que tem 
sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!
Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: O Brasil é um dos maiores produtores 
de morango da América do Sul, fruto de 
elevado valor nutricional. A geleia é um produto 
desenvolvido para conservar frutas, podendo 
apresentar alguma funcionalidade, como adição 
de compostos bioativos. A chia e o hibisco 
são considerados funcionais, pois contem 
antioxidantes, vitaminas e fibras. O objetivo do 

presente trabalho foi elaborar geleia de morango 
e infusão de hibisco com adição de semente de 
chia em substituição à pectina. Foram elaboradas 
cinco formulações de geleia a partir da formulação 
padrão, F1: 30% de polpa de morango, 20% de 
infusão de hibisco, 50% de açúcar, 1% de pectina 
ATM e 0,65% de ácido cítrico – esses últimos em 
relação à massa do açúcar. As porcentagens 
de semente de chia utilizadas nas demais 
formulações foram: 0,5 em F2, 1,0 em F3, 1,5 em 
F4 e 2,0% em F5. Realizaram-se, em replicata, 
as seguintes análises físico-químicas: acidez 
titulável, pH, teor de sólidos solúveis, atividade 
de água e cor, a fim de verificar se o produto 
atende a legislação vigente. As formulações 
enquadraram-se nos parâmetros físico-químicos 
exigidos pela legislação. F2 apresentou 
tonalidade vermelha significativamente maior, 
enquanto que a formulação padrão, apresentou 
teor de sólidos solúveis significativamente maior 
que as demais. Concluiu-se que é possível 
produzir geleia de morango e hibisco com adição 
de chia de acordo com os padrões da legislação.
PALAVRAS-CHAVE: conservação de frutas; 
análise de alimentos; alimentos funcionais.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS 
OF STRAWBERRY JELLY ADDED WITH 

FUNCTIONAL INGREDIENTS
ABSTRACT: Brazil is one of the largest strawberry 
producers in South America, a fruit of high 
nutritional value. Jelly is a product developed to 
preserve fruits, and may have some functionality, 
such as the addition of bioactive compounds. 
Chia and hibiscus are considered functional as 
they contain antioxidants, vitamins and fiber. The 

http://lattes.cnpq.br/1221544525735293
http://lattes.cnpq.br/6111413649411101
http://lattes.cnpq.br/2592421050973340


 
Alimentos: Toxicologia e microbiologia & Química e bioquímica 2 Capítulo 2 34

objective of the present work was to elaborate strawberry jam and hibiscus infusion with 
the addition of chia seed in place of pectin. Five jelly formulations were prepared from the 
standard formulation, F1: 30% strawberry pulp, 20% hibiscus infusion, 50% sugar, 1% ATM 
pectin and 0.65% citric acid - the latter in relation to the mass of sugar. The percentages of 
chia seed used in the other formulations were: 0.5 in F2, 1.0 in F3, 1.5 in F4 and 2.0% in 
F5. The following physicochemical analyzes were carried out in replicates: titratable acidity, 
pH, soluble solids content, water activity and color, in order to verify if the product complies 
with current legislation. The formulations fit the physicochemical parameters required by 
legislation. F2 showed a significantly higher red value, while the standard formulation showed 
significantly higher soluble solids content than the others. It was concluded that it is possible 
to produce strawberry and hibiscus jelly with the addition of chia according to the standards 
of the legislation.
KEYWORDS: fruit conservation; food analysis; functional foods

1 |  INTRODUÇÃO
O morangueiro é uma cultura pertencente à família Rosaceae. O morango é 

considerado o principal dentre os pequenos frutos, sendo grande o interesse comercial 
por essa fruta, visto o mercado diversificado tanto na forma in natura como industrializado 
(DUARTE FILHO; ANTUNES; PÁDUA, 2007).

Na América do Sul os principais países produtores de morango são: Brasil, Chile, 
Peru e Argentina. Os estados que mais se destacam na produção brasileira são: Minas 
Gerais, São Paulo, Rio Grande do Sul, Espírito Santo, Santa Catarina, Paraná e o Distrito 
Federal. Quase toda a produção é comercializada no mercado interno (em torno de 90%) 
(ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016). 

Os morangos são amplamente utilizados na produção de produtos processados, 
como bolos, sucos, iogurtes e geleias, podendo ainda serem consumidos in natura.

Segundo Krolow (2005) uma das maneiras de conservar as frutas é produzindo 
geleias, pois a ação do calor juntamente com a concentração de açúcar auxilia no 
prolongamento da vida útil do produto. As geleias de morango podem ser elaboradas com 
frutas frescas, congeladas ou polpa (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 
2016). De acordo com a legislação vigente no país, considera-se geleia “o produto obtido 
pela cocção de frutas, inteiras ou em pedaços, polpa ou suco de frutas, com água e açúcar 
sendo concentrado até consistência gelatinosa” (BRASIL,1978).

O hibisco é uma flor nativa da África e pertencente ao gênero Hibiscus, que possui 
mais de 300 espécies diferentes, sendo algumas delas ornamentais e outras comestíveis, 
as quais podem ser aplicadas em diferentes produtos alimentícios como bolos, biscoitos, 
chás e geleias (VIZZOTTO; CASTILHO; PEREIRA, 2009). O hibisco tem atraído cada vez 
mais a atenção de indústrias do setor alimentício e farmacêutico pelo potencial de utilização 
desse vegetal como matéria-prima, ou como corante natural (VIZZOTTO; PEREIRA, 2008). 
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De acordo com Peiretti e Gai (2009), a chia (Salvia hispanica L.) contém elevada 
quantidade de ácidos graxos, além de proteínas e fibras. Os fatores que contribuem para a 
utilização da chia estão relacionados com as inúmeras características nutricionais desses 
grãos, tornando-os alimento aliado da saúde humana (COELHO; SALLAS-MELLADO, 
2014). O teor de fibras presente em 100 gramas de chia é de aproximadamente 43 g, e os 
teores de ácido linolênico resultam em torno de 62,02 g (COELHO; SALLAS-MELLADO, 
2014).

A semente de chia contêm fibras e quando imersa em água forma um gel 
mucilaginoso. A semente apresenta cerca de 5 a 6% de mucilagem (gel) em sua composição 
(REYES-CAUDILLO et al., 2008), cujo material se trata de um polissacarídeo com alto 
peso molecular, que é expelido pela semente quando esta entra em contato com a água 
(CAPITANI et al., 2012). A indústria alimentícia tem utilizado a chia em muitos produtos com 
o objetivo de melhorar características sensoriais, aumentar valor nutricional e auxiliar na 
textura (ALI et al., 2012).

Considerando o exposto, o objetivo do presente trabalho foi elaborar geleia de 
morango e hibisco com adição de semente de chia em substituição à pectina.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 
Foram utilizados morangos frescos de um produtor da cidade de São Miguel do 

Iguaçu/PR. As sementes de chia e o açúcar foram adquiridos em comércio local, enquanto 
que o ácido cítrico e a pectina de alto teor de metoxilação (ATM) foram adquiridos em 
empresas especializadas.

Os morangos foram adequadamente lavados, higienizados e seus pedúnculos foram 
retirados. Em seguida, os frutos foram triturados para a extração da polpa.

Preparou-se uma infusão com as flores do hibisco para posteriormente adicionar 
aos demais ingredientes da formulação da geleia. A quantidade de hibisco utilizada na 
infusão foi de 20%, valor definido a partir de pré testes realizados.

Em seguida, foram elaboradas cinco formulações de geleia a partir da formulação 
padrão, F1, que foi elaborada com 30% de polpa de morango, 20% da infusão de hibisco, 
50% de açúcar, 1% de pectina ATM (em relação à massa do açúcar) e 0,65% de ácido 
cítrico (em relação à massa do açúcar). As demais formulações, com a adição da semente 
de chia em substituição à pectina foram as seguintes: 0,5 em F2, 1,0 em F3, 1,5 em F4 
e 2,0% de semente de chia em F5. Em todas estas formulações foram utilizadas 30% de 
polpa de morango, 20% da infusão de hibisco, 50% de açúcar e 0,65% de ácido cítrico 
(porcentagem esta em relação à massa do açúcar). 

O preparo das geleias foi realizado por cocção com agitação manual constante 
até atingir 65 °Brix (em torno de 15 min). Para assegurar completa dissolução do açúcar, 
90% da quantidade deste ingrediente, as frutas e a infusão de hibisco foram levadas 
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inicialmente para cocção. Após, o restante do açúcar e a pectina ATM foram adicionados, 
mantendo a agitação até atingir o teor de sólidos solúveis. O ácido cítrico foi adicionado e 
homogeneizado ao final da cocção.

Todas as formulações foram elaboradas seguindo as Boas Práticas de Fabricação 
(BRASIL, 1997) e o padrão de identidade e qualidade para geleia (BRASIL, 1978).

As formulações de geleias foram caracterizadas por análises físico-químicas 
realizadas em triplicata: pH, acidez titulável, teor de sólidos solúveis, seguindo os 
procedimentos estabelecidos em Brasil (2005), atividade de água, em equipamento medidor 
de atividade de água a 25 °C, e medida instrumental da cor, em colorímetro com iluminante 
padrão D65 e ângulo de 10º do observador, utilizando o sistema de escala de cor L*, a* e 
b*, com equipamento devidamente calibrado.

Os experimentos foram conduzidos em delineamento estatístico inteiramente 
casualizado. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Tabela 1 estão apresentados os resultados das análises físico-químicas das 

geleias de morango e hibisco com e sem adição de chia.

Atividade de 
água (Aw) pH Acidez titulável (g 

ácido cítrico 100 g-1)
Sólidos 
Solúveis
(o Brix)

F1 0,78±0,002a 2,89±0,000a 0,94±0,09a 68±00a

F2 0,77±0,011a 2,87±0,011a 0,94±0,06a 66±00c

F3 0,74±0,018a 2,86±0,000a 0,82±0,06a 67±00b

F4 0,77±0,042a 2,88±0,006a 0,91±0,07a 66±00c

F5 0,78±0,001a 2,93±0,006a 0,89±0,05a 67±00b

Tabela 1 – Características físico-químicas das geleias de morango e hibisco com e sem adição de chia.

Dados apresentados como média ± desvio padrão (n = 3). Médias seguidas de mesma letra na coluna 
não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. F1: geleia produzida com pectina 

industrial; F2, F3, F4 e F5: substituição da pectina por 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% de semente de chia, 
respectivamente.

Não houve diferença significativa dentre as atividades de água das formulações, 
como observado na Tabela 1. Os dados obtidos apresentaram variação entre 0,74 a 0,78, 
valores diferentes dos encontrados por Ruaro (2015) que ao elaborar geleia de abacaxi 
com adição de mucilagem de chia nas concentrações de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 e 2,5% encontrou 
valores de atividade de água que variaram de 0,62 a 0,64. 

Em relação ao pH os dados obtidos variaram de 2,86 a 2,93 (Tabela 1) e não houve 
diferença estatística significativa dentre as formulações. A formação do gel em geleias 
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comerciais, produzidas com pectina, ocorre em pHs em torno de 3,0 (TORREZAN, 1998). 
Nesta pesquisa os valores estão abaixo do citado, possivelmente devido à alta acidez do 
morango e do hibisco, porém, com exceção da formulação controle, as geleias não foram 
produzidas com pectina. Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues et al. 
(2017) que ao elaborar geleia de hibisco com adição de mel observaram valores para o pH 
variando de 2,61 a 2,63. Canesin et al. (2017) ao elaborar geleia de hibisco encontraram 
resultados de pH entre 2,35 para geleia extra e 2,85 para geleia comum.

A acidez variou de 0,82 a 0,94 (Tabela 1) e não houve diferença significativa dentre 
as formulações. Ruaro (2015) encontrou resultado similar ao desta pesquisa, porém a 
adição de 1,5% de mucilagem de chia à geleia de abacaxi resultou em maior acidez do que 
a que continha 2,0% de chia (0,62 e 0,78 g ácido cítrico/100 g, respectivamente).

O teor de sólidos solúveis exigidos pela legislação para geleia tipo extra, Brasil 
(1978), é de no mínimo 65°Brix. Logo, a geleia de morango e hibisco com adição de 
semente de chia se enquadrou nos parâmetros da legislação, pois os teores de sólidos 
solúveis variaram de 66 a 68°Brix (Tabela 1). A formulação padrão, F1, apresentou o maior 
teor de sólidos solúveis, diferindo estatisticamente das demais, provavelmente por ser 
preparada com maior tempo de cocção do que as demais formulações. Carneiro et al. 
(2012) analisaram geleias de morango e pêssego e encontraram para a geleia de morango 
teor de sólidos solúveis de 65°Brix, valor abaixo dos encontrados neste trabalho. Já Ferreira 
(2013) verificou valor de 61,94°Brix para geleia de morango.

Os resultados obtidos para os parâmetros de cor avaliados instrumentalmente 
podem ser observados na Tabela 2. 

Formulações L* a* b*
F1 24,08±0,75a 2,59±0,52a 6,21±0,27a

F2 24,12±1,51a 2,72±0,49a 6,03±0,52a

F3 24,90±1,42a 1,35±0,34b 5,24±0,46a

F4 24,43±1,06a 2,25±0,09a,b 5,95±0,62a 

F5 25,67±2,87a 1,78±0,55a, b 5,28±0,98a

Tabela 2 – Parâmetros de cor das formulações de geleia de morango e hibisco com e sem adição de 
chia.

Dados apresentados como média ± desvio padrão (n = 3). Médias seguidas de mesma letra na coluna 
não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. F1: geleia produzida com pectina 

industrial; F2, F3, F4 e F5: substituição da pectina por 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% de semente de chia, 
respectivamente.

Os valores do parâmetro L* variaram de 24,08 a 25,67, não ocorrendo diferença 
significativa dentre as amostras (Tabela 2). O parâmetro L* indica a claridade das 
formulações, variando de 0 a 100, do preto ao branco (HARDER, 2005). Portanto, as 
formulações de geleias produzidas apresentaram-se escuras, sendo a adição da infusão 
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de hibisco foi possivelmente fator determinante para sua coloração.
O parâmetro de cor a* varia do verde, valores negativos, ao vermelho, valores 

positivos (HARDER, 2005). As amostras de geleias apresentaram-se vermelhas com 
a* variando de 1,35 a 2,72 (Tabela 2). As geleias das formulações padrão, F1, e F2 
apresentaram os maiores valores de a*, diferindo estatisticamente de F3. 

Já o parâmetro b*, que varia do azul, valores negativos, ao amarelo, valores 
positivos (HARDER, 2005), indicou cor amarela para as formulações, variando de 5,24 a 
6,21 (Tabela 2). Para este parâmetro não foram observadas diferenças significativas dentre 
as formulações.

4 |  CONCLUSÃO 
O desenvolvimento de geleia de morango e hibisco utilizando a semente de chia 

como substituta para a pectina demonstrou potencial de aprimoramento e inovação de sabor 
para este tipo de produto. Todas as formulações de geleia desenvolvidas apresentaram-se 
de acordo com os padrões físico-químicos da legislação vigente, evidenciando o potencial 
para seu desenvolvimento.
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