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RESUMO

A acerola e a jabuticaba apresentam boas potencialidades de cultivo e perspectivas de
comercializacdo, desse modo objetivou-se neste trabalho realizar a avaliacdo fisico-
quimica e microbioldgica das polpas de jabuticaba e acerola e dos blends das mesmas; a
elaboracgdo e caracterizacao fisico-quimica, a aceita¢do sensorial e andlise microbioldgica
das geleias prebidticas tradicionais e diet mistas de jabuticaba e acerola; e o estudo da
estabilidade da geleia prebidtica tradicional mista e da geleia prebidtica diet de jabuticaba.
Para isso elaborou-se os blends das polpas da seguinte forma: Fi: 75% acerola +25%
jabuticaba; F2: 50% acerola +50% jabuticaba; F3: 25% acerola +75% jabuticaba; Fa:
100% jabuticaba e Fs: 100% acerola. Foram realizadas andlises microbioldgicas, fisicas
e quimicas, compostos bioativos, para os blends de polpa e geleias tradicional e diet, no
entanto, somente para as geleias foi feita aceitacdo sensorial por meio de escala hedonica
e intencdo de compra e armazenabilidade. Contudo, os blends de polpas foram
manipulados de forma correta, pois ndo ocorreu contaminagdo evidenciada pelas analises
com resultados, desta forma, os blends podem ser aplicados na industria alimenticia como
matéria-prima inovadora. Observou-se que os teores de compostos antioxidantes
preconizam um perfil nutricional as geleias, desta forma, inovando como um produto
funcional de caracteristicas peculiares por se tratar de um blend. A formulacio Fi
tradicional e a Fy4 diet foram as mais bem aceitas com indice de aceitabilidade acima de
70%. Na armazenabilidade, notou-se que apesar da degradacdo dos compostos bioativos
a geleia prebidtica tradicional e mista de jabuticaba e acerola, e a geleia prebidtica diet de
jabuticaba constituem novos produtos com potencial antioxidante notéavel.

Palavras-chave: aceitacdo sensorial, compostos antioxidantes, estabilidade, elaboracao,
mistura binaria
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ABSTRACT

The acerola and the jabuticaba present good potential of cultivation and prospects of
commercialization, what objective this work was the physical-chemical and
microbiological evaluation of the pulps of jabuticaba and acerola and the blends of the
same ones; The elaboration and physical-chemical characterization, the sensorial
acceptance and microbiological analysis of the traditional prebiotic jellies and mixed diet
of jabuticaba and acerola; And the study of the stability of mixed traditional prebiotic
jelly and prebiotic jabuticaba jelly. The blends of the pulps were prepared as follows: Fi:
75% acerola + 25% jabuticaba; F2: 50% acerola + 50% jabuticaba; F3: 25% acerola +
75% jabuticaba; F4: 100% jabuticaba and Fs: 100% acerola. Microbiological, physical
and chemical analyzes, bioactive compounds, for the blends of pulp and traditional and
diet jellies, however, only for the jellies was made sensorial acceptance by means of
hedonic scale and storability. It was concluded that the blends of pulps were handled
correctly, since contamination evidenced by the analysis with results, in this way, blends
can not be applied in the food industry as an innovative raw material. It was observed that
the contents of antioxidant compounds favor a nutritional profile the jellies, in this way,
innovating as a functional product with peculiar characteristics because it is a blend. The
traditional F1 formulation and diet F4 were the most accepted with an acceptability index
above 70%. During the period of analysis of the stability of the jellies, it was noticed that,
despite the degradation of the bioactive compounds, the traditional and mixed prebiotic
jam of jabuticaba and acerola, and the jabuticaba dietary prebiotic jelly constitute new
products with remarkable antioxidant potential.

Key words: sensory acceptance, antioxidant compounds, stability, elaboration, binary
mixture
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Introducio Geral

1- INTRODUCAO GERAL

O consumo crescente das frutas nativas acende perspectivas para um mercado
potencial e emergente a partir do beneficiamento de frutas de forma integral ou
parcialmente, utilizando casca, polpa e semente.

O consumo de frutas que apresentam compostos bioativos, especialmente
flavonoides e antocianinas, contribuem para prevencdo de doengas cardiovasculares,
circulatdrias, neuroldgicas e cancerigenas (JACQUES et al., 2010).

Alguns estudos e pesquisas relacionadas aos frutos de jabuticaba (Myrciaria
Jjaboticaba Berg) tem mostrado que sua composi¢do possui vitaminas, minerais, fibras
(FARIA et al., 2016) e compostos antioxidantes (LENQUISTE et al., 2015), dentre eles a
antocianina que caracteriza a colora¢do vermelha pdrpura, importantes para as funcdes
fisiolégicas (SOUSA et al., 2011). Por outro lado, estudos com a acerola (Malpighia
emarginata), mostra o seu alto potencial em vitamina C (CASTRO et al., 2015),
compostos fenodlicos totais (SOUZA et al., 2014), além da presenca de antocianinas
(OLIVEIRA et al., 2012), carotenoides e elementos como ferro e calcio (MERCALI et
al., 2013).

As polpas de espécies frutiferas tém sido bastante utilizadas na elaboracio de
blends proporcionando inovac¢do na industria alimenticia. Os blends consistem na mistura
de dois ou mais componentes, agregando valor ao produto conferindo novas
caracteristicas sensoriais € nutricionais, sendo atrativo ao consumidor.

Blends ou frutas podem ser utilizadas na formulacdo de vinhos, sucos, licores,
compotas e geleias entre outros produtos derivados de frutas. A geleia é processada a
partir de pedacos de frutas ou frutas inteiras com adicao de pectina e 4cido, se necessario.
As geleias podem ser adicionadas de prebidticos, os quais sdo fibras que quando
consumidos estimulam seletivamente o crescimento ou atividade de uma ou de um
nimero limitado de espécies de bactérias na microbiota intestinal (LACHMAN et al.,
2014).

Dentre os prebidticos mais utilizados no processamento de produtos de frutas
encontra-se a inulina, a qual € extraida comumente da raiz da chicéria e oferece uma gama
de beneficios nutricionais e tecnolégicos (SANTOS et al., 2012a). Beneficios nutricionais

foram citados anteriormente, no entanto, ao que se refere aos beneficios tecnoldgicos,
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tem-se a utilizacdo da inulina na industria por apresentar propriedades capazes de
substituir a gordura ou o agicar (TONELI et al., 2008). Em uma dieta normal os alimentos
que contém inulina ndo sdo particularmente ricos neste componente, surge entio a
necessidade de criar alimentos adicionados de inulina e consequentemente que
transparecam todos os seus beneficios. Desta forma, o consumidor terd melhoramentos
em seu metabolismo por meio da ingestao de produtos acrescidos deste prebidtico.

Além da adi¢do de produtos distintos, a geleia pode ainda ser classificada como
um produto dietético de acordo com sua formulagdo, pois de acordo com a legislacdo
produtos diet sdo alimentos indicados para as dietas com restricdo dos nutrientes:
carboidrato, gordura, proteinas e s6dio — na utilizacdo de alimentos exclusivamente
empregados para controle de peso e para dieta de ingestao controlada de acucar (BRASIL,
1998).

Na literatura, os dados a respeito das caracteristicas nutricionais dos blends de
jabuticaba e acerola sdo inexistentes, principalmente quando relacionado a elaboragdo de
produtos com adicao de prebidtico. Desta forma, € relevante a elaboracao de um produto
como geleia mista, elaborado a partir de blends da jabuticaba e acerola, visando avaliar a
estabilidade dos compostos bioativos e demais constituintes fisico-quimicos como
também sua aceitabilidade, oferecendo, portanto, ao consumidor um produto inovador e
com caracteristicas organoléticas e nutricionais favordveis. Logo, o trabalho foi
composto pelos seguintes artigos:

O primeiro artigo refere-se a caracterizacao fisico-quimica das polpas dos blends
de jabuticaba e acerola a fim de conhecer o comportamento dos frutos para a posterior
elaboracdo das geleias mistas tradicionais e diet dos blends de jabuticaba e acerola.

O segundo artigo alude sobre a elaboracdo e caracterizacdo fisico-quimica de
cinco formulacdes de geleias mistas tradicionais de blends de jabuticaba e acerola
adicionada de prebidtico com o intuito de verificar a qualidade do produto estd de acordo
com a legislacdo vigente no que diz respeito aos parametros estabelecidos.

O terceiro artigo se refere a elaboracdo e caracterizagdo fisico-quimica de cinco
formulacdes de geleias mistas diet de blends de jabuticaba e acerola adicionada de inulina
com a finalidade de conhecer os atributos pertinentes ao produto.

O quarto artigo trata da anélise de aceitabilidade quanto aos parametros sensoriais
e intencdo de compra com o intuito de identificar a geleia mista tradicional mais aceita,
além da anélise microbioldgica das cinco formulagdes a fim de saber se o produto foi

elaborado de forma segura e se estd de acordo com a legislacdo.
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O quinto artigo corresponde a aceitabilidade e intencdo de compra das geleias
mistas diet com a finalidade de verificar o produto de maior aceitacdo e andlise
microbioldgica para conferir a qualidade dos produtos.

O sexto artigo abrange a realizacdo de andlises fisico-quimicas e de compostos
antioxidantes durante o armazenamento de trés meses com andlises feitas no periodo de
15 em 15 dias nas temperaturas de 10 e 25 °C na geleia mista tradicional adicionada de
prebidtico mais aceita e avaliagdo microbioldgica no inicio e término do armazenamento
a fim de observar a estabilidade e condicdes de manipulacdo da geleia, respectivamente.

O sétimo artigo refere-se ao estudo da estabilidade quanto aos parametros fisico-
quimicos e compostos antioxidantes da geleia mista diet adicionada de prebidtico mais
aceita durante o armazenamento de trés meses nas temperaturas de 10 e 25 °C com
andlises feitas no periodo de 15 em 15 dias e microbiolégicas idem a geleia mista

tradicional.
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2—- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Jabuticaba

A jabuticaba é um fruto nativo da América do Sul, tipicamente cultivada no Brasil.
O fruto é carnoso com pelicula de cor violeta intensa e polpa branca adocicada (FARIA
etal., 2016). Apesar de ser muito popular no Brasil, o fruto da jabuticabeira ndo apresenta
valor comercial muito elevado, por ser muito perecivel, contudo sua venda € assegurada.
Ap6s sua colheita, a vida util do fruto é de até trés dias, o que prejudica sua
comercializacdo (ZOCHE et al., 2015), por isso da inser¢do na fabricacdo de licores,
vinhos, vinagres e geleias.

Nas cascas da jabuticaba encontram-se diferentes compostos bioativos, dentre
eles, as antocianinas, as quais sdo os flavonoides em maior concentragio, com valores de
58,1 mg.100g™! em matéria fresca (RUFINO et al., 2010). Tal propriedade é devido as
antocianinas serem os pigmentos responsaveis pelas cores vermelho, azul e roxo de
muitas frutas e legumes (MERCALI et al., 2013).

Ferreira et al. (2012) elaboraram, caracterizaram quimicamente e
nutricionalmente a farinha da casca de jabuticaba, e a utilizacio em massas de biscoitos
estudando também a melhor formulacio e a aceitabilidade do produto por meio de anélise
sensorial e verificaram que a farinha de jabuticaba apresentou altos teores de fibras e
aceitacdo dos biscoitos formulados pelos provadores.

O extrato aquoso de residuos de jabuticaba, casca e sementes, adicionado de
maltodextrina foi secado em spray-drying por Silva et al. (2014) e avaliou-se o teor de
dgua e higroscopicidade, antocianinas totais, atividade antioxidante e compostos
fendlicos totais e constatou-se que o produto em pd obteve altas concentracdes de
compostos fendlicos e antocianinas, bem como atividade antioxidante.

Abe et al. (2012) ao analisarem polpas de jabuticabas liofilizadas obtiveram teores
significativos de fendlicos totais e capacidade antioxidante e consideraram a inser¢do do
fruto e seus derivados na dieta humana.

Lima et al. (2011) liofilizaram duas variedades de jabuticaba e identificaram
antocianinas totais em casca e polpa e observaram que as cascas das jabuticabas sdo ricas

em pigmentos antocianina.
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Cascas de jabuticaba foram utilizadas para extragdo de antocianinas de diferentes
formas por Santos et al. (2010) e identificaram dois tipos, cianidina-3-glicosideo e

delfinidina-3-glicosideo.

2.2— Acerola

A aceroleira € origindria de regides da América Central, Noroeste da América do
Sul e Antilhas (MACIEL et al., 2010). Devido as suas caracteristicas de maciez e dogura,
tal fruto tem a capacidade de deteriorar-se facilmente, necessitando-se assim de inovagdes
na inddstria alimenticia, evitando o desperdicio e contribuindo para o desenvolvimento
do mercado da fruticultura.

Verificou-se que alguns compostos podem estar presentes de forma significativa
na acerola como, carotenoides, tiamina, riboflavinas, niacina, além de ferro e célcio, bem
como compostos fendlicos pertencentes a classe dos flavondides que apresentam
atividades antioxidantes (NEVES e LIMA, 2009; GODQY et al., 2008).

A industrializacdo da acerola para obten¢do de polpas congeladas e concentradas,
de sucos e néctares, doces e geleias é uma atividade rentdvel que permite que o fruto
colhido perecivel possa ser armazenado e reprocessado fora da época de colheita
(MERCALI et al., 2011).

Freire et al. (2013) quantificaram compostos fendlicos e dcido ascorbico e
avaliaram a atividade antioxidante no fruto de acerola e sua respectiva polpa congelada e
observaram que a polpa congelada do fruto apresentou teores de compostos fendlicos
distintos ao do fruto in natura e reducao no teor de acido ascorbico para a polpa congelada.

Néctar de acerola adicionado de inulina e probidtico foi desenvolvido por Antunes
et al. (2013) e avaliou-se a sobrevivéncia do microrganismo probidtico € monitoraram
alteracdes do valor de pH, °Brix, dcido organico, teor de vitamina C e cor do produto
durante a vida de prateleira e verificaram que as caracteristicas fisico-quimicas das
amostras se mantiveram estaveis ao longo do armazenamento com excec¢ao do pardmetro
cor.

Pelegrine et al. (2015) elaboraram trés formulacdes de geleia de laranja
enriquecida com acerola, a partir da polpa destas duas frutas, em diferentes proporg¢des,
assim como analisaram os atributos sensoriais do produto final, de modo a verificar

diferencas significativas, com relagdo ao sabor, cor, aroma e textura e identificaram que
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todas as formulagdes desenvolvidas tiveram notas bastante proximas entre si, nos
atributos sabor, textura e aparéncia.

Lima et al. (2012) avaliaram a estabilidade quimica, fisico-quimica e
microbioldgica de polpas de acerola oriundas de cultivo orgénico, submetidas ou ndo ao
tratamento de pasteurizac¢do e mantidas por 360 dias sob congelamento e observaram que
as polpas pasteurizadas e ndo-pasteurizadas apresentaram boa qualidade microbioldgica
do inicio ao final do armazenamento.

Teores de antocianinas foram determinados e quantificados nos frutos de acerola
por Brito et al. (2007) e os resultados obtidos mostraram que o fruto possui quantidades

substanciais de antocianinas.

2.3— Geleia

A conservagdo e aproveitamento de frutas sazonais sdo realizadas por meio da
elaborac¢do de produtos como polpas de fruta, sucos concentrados, doces e geleias visando
promover a disponibilidade ininterrupta das mesmas em produtos derivados.

De acordo com Brasil (1978) define-se como geleia de fruta o produto obtido pela
cocc¢do de frutas inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas adicionada de actcar e
agua e concentrado até consisténcia gelatinosa.

A classificacdo das geleias de frutas pode se dar em: comum, quando preparadas
numa propor¢do de 40 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes de
acucar; extra, quando preparadas numa propor¢ao de 50 partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para 50 partes de acucar (BRASIL, 1978).

Na literatura existem alguns estudos com geleia, dentre eles, o de Araujo et al.
(2014), que avaliaram sensorialmente e comercialmente geleia de pimenta com acerola e
verificaram uma boa aceitabilidade; desta forma constituindo uma nova op¢do para
ampliar os mercados das frutas/hortalicas e seus derivados.

Dessimoni-Pinto et al. (2011) formularam diferentes geleias a partir da casca e
polpa de jabuticaba e submeteram a testes sensoriais € observaram que a casca € um
atrativo sensorial para os produtos formulados.

Lachman et al. (2014) desenvolveram formula¢des de geleia de maga com casca
adicionadas de inulina e avaliaram a aceitabilidade sensorial, bem como a composi¢ao
fisico-quimica do produto e constataram que o produto foi bem aceito pelos provadores

e a adi¢do de inulina ndo modificou os teores de nutrientes.
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Geleias mistas de acai e mel de cacau foram elaboradas por Melo Neto et al.
(2013) e realizaram andlises fisico-quimicas e testes sensoriais € observou-se que O
produto teve boa aceitagdo e a adicao do mel de cacau influenciou positivamente nos
atributos cor, textura e espalhabilidade.

Nogueira e Jesus (2014) desenvolveram e caracterizaram geleia de seriguela diet
quanto as andlises fisico-quimicas, sensoriais e de cor e apresentaram uma boa op¢ao para
o aproveitamento da seriguela sendo uma alternativa de fornecimento de produtos de

baixa caloria e boa aceita¢do pelo consumidor.

2.4—- Blends

A 1novagdo na industria de alimentos € de suma importincia para atrair
consumidores, por isso, o desenvolvimento de produtos a partir da mistura de matérias-
primas distintas. Esse tipo de producdo pode ser utilizado na fabricacdo de néctares,
sucos, doces e geleias e denomina-se de blend. De acordo com Branco et al. (2007) blends
consistem em misturas de sucos ou polpas elaboradas com a finalidade de melhorar as
caracteristicas sensoriais dos componentes isolados.

Desta forma, Viana et al. (2012) afirma que a utilizacdo de blends na elaboracao
de geleias integram caracteristicas de duas ou mais frutas e permitem a obten¢do de
produtos com maior valor nutricional e propriedades sensoriais agradaveis, agregando
valor e destacando-se no mercado consumidor.

Algumas pesquisas tém sido realizadas quanto ao desenvolvimento de produtos a
partir de blends de frutas, como a producgdo de geleias de blends de abacaxi com maracujd,
incluindo sua casca, em diferentes formulagdes (tradicional, diet e light) realizada por
Silva et al. (2012) e verificaram valores elevados de fibras totais nas geleias elaboradas e
aceitabilidade do produto.

Ferreira et al. (2011) avaliaram a qualidade sensorial de cinco formulacdes de
geleia de blends de melancia e tamarindo e identificaram que a geleia mista de maior
concentracdo de melancia apresentou média superior para os atributos sabor e preferéncia
indicando ser favordvel a associagdo das caracteristicas da melancia com as do tamarindo.

Maciel et al. (2009) determinaram a melhor formulagao para blends de geleias de
acerola e manga e averiguaram os efeitos dos tratamentos sobre suas caracteristicas fisico-

quimicas e sensoriais, tendo em vista seu potencial nutritivo e antioxidante, e observaram
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que as geleias mais apreciadas pelos julgadores foram as com maior proporcao de manga,
além de apresentarem forte potencial antioxidante.

A fim de adicionar valor para frutos de aracd e marolo, Damiani et al. (2012b)
desenvolveram geleias mistas usando esses frutos e estudaram as alteracdes fisicas,
quimicas e microbioldgicas associados com a qualidade da geleia durante doze meses de
armazenamento e observaram que a geleia pode ser consumida com seguranca.

Melo et al. (1999) elaboraram seis formulacdes de geleias de blend de sucos de
pitanga e acerola do tipo extra e realizaram andlises fisico-quimicas e sensorial e
observaram que o suco de acerola teve importante participa¢do na formulagdo de geleia
mista, pois possibilitou a obtencdo de produto com elevado teor desta vitamina e boa

aceitabilidade.

2.5-Prebioticos

O consumo de alimentos funcionais faz-se necessdrio na dieta da populacio
devido aos niveis de gorduras e altas ingestoes de acticares desenvolverem um maior risco
de morte, ocorrendo mudancas de hédbito com a integracdo de alimentos funcionais a
alimentacdo balanceada e consumo de maneira correta (VIDAL et al., 2012).

Alimentos funcionais sdo aqueles que, além de possuirem as funcdes nutritivas
basicas, quando consumidos como parte da dieta habitual, produzem efeitos metabdlicos
e/ou fisiologicos e/ou efeitos benéficos a saide, devendo ser seguros para consumo sem
supervisdo médica (BRASI, 1999).

Uma substancia € definida como prebidtico quando: tem origem vegetal; faz parte
de um conjunto heterogéneo de moléculas complexas; ndo € hidrolisada por enzimas
digestivas; ndo € absorvida na parte superior do trato gastrintestinal; € parcialmente
fermentdvel por colOnias de bactérias e é osmoticamente ativa (RODRIGUEZ et al., 2003;
DIONIZIO et al., 2002).

Morais et al. (2014) formularam um achocolatado lacteo com diferentes
concentracdes de prebidticos, inulina e frutooligossacarideos, e verificaram que a adi¢do
do prebidtico causou uma reducdo significativa na aparéncia, aroma, sabor, textura e
aceitacao global do produto, indicando que consumidores perceberam negativamente as

mudancas nestes atributos.
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2.5.1- Inulina

A inulina pode ser utilizada no enriquecimento de produtos ou como ingrediente,
por apresentar diferentes propriedades fisico-quimicas, ou ainda, inserida na produgao de
diferentes produtos, como bebidas, sopas, molhos, sobremesas, derivados de leite,
biscoitos, massas e paes (GIUNTINI et al., 2003).

Na natureza, a inulina é uma mistura de polissacaridos compostos por 20-30
unidades de cadeia de frutose de varios comprimentos com uma molécula de glicose no
final de cada cadeia de frutose e produzida por algumas plantas, como, nas raizes da
chicodria, alcachofra de Jerusalém, alho, cebola e yacon, pois serve como reserva de
energia pra tais raizes e tubérculos (ZHEN-MING et al., 2011).

O prebidtico quando puro apresenta-se sob a forma de um po solivel em dgua
morna, praticamente insoltivel em dgua fria e totalmente insoltivel em élcool e solventes
organicos (BORGES, 2012). Tem a capacidade de melhorar o sabor dos alimentos,
embora ndo altere significativamente a textura (GONZALEZ—TOMAS et al., 2009) e
também de formar géis estaveis (MEIER e LOCHS, 2002).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) o consumo
de inulina deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis
acompanhado da ingestao de liquidos. Esta alegacao pode ser utilizada desde que a por¢ao
produto pronto para consumo forneca no minimo 3g de inulina - alimento sélido ou 1,5 g
- alimento liquido (BRASIL, 2005).

Gonzalez et al. (2011) investigaram os efeitos de um prebidtico, o
frutooligossacarideo, sobre as propriedades sensoriais (descritiva e aceitabilidade do
consumidor) de iogurte feito com leite desnatado e integral e verificaram que os dois tipos
de iogurte tiveram aceitabilidade.

Santos et al. (2014) elaboraram iogurtes adicionados de inulina e verificaram sua
aceitabilidade sensorial e composi¢do fisico-quimica do produto padrido e daquele com
maior teor de inulina e aceitacdo semelhante ao produto padrio, e concluiram que a
inulina pode ser considerada um potencial ingrediente com propriedades funcionais, para
adi¢do em iogurtes e similares.

Franco et al. (2014) desenvolveram formulacdes de pao de cenoura adicionadas
de inulina e avaliaram a aceitabilidade sensorial entre criancas de idade escolar, bem
como compararam a composi¢ao fisico-quimica do produto com maior teor de inulina e

aceitacdo semelhante ao padrdo e puderam comprovar que o em pao de cenoura
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adicionado de inulina foi bem aceito pelos provadores, obtendo-se aceitacdo sensorial
semelhante ao produto padrao.

Silva et al. (2011) prepararam formulagdes de bebidas mistas a base de cajd e caju
com propriedades prebidticas e aceitabilidade sensorial, e avaliaram suas caracteristicas
quimicas e fisico-quimicas, e avaliaram que a bebida com prebidtico apresentou uma
aceitacdo semelhante a bebida controle.

Isik et al. (2011) desenvolveram um sorvete de iogurte com baixo valor caldrico
substituindo adi¢do de agucar por inulina e adogantes intensos para determinagdo de
atributos sensoriais e verificaram que os atributos textura e sabor tiveram aceitabilidade

possibilitando a elabora¢do de um produto atraente ao consumidor.

2.6— Compostos antioxidantes

Os antioxidantes sdo definidos como substancias capazes de prevenir, ou retardar
a oxidacdo de outras moléculas (FLORA, 2009); desta forma, exercem papel importante
na prevenc¢do de doengas e envelhecimento.

A classificacdo dos antioxidantes pode dividi-los em sintéticos e naturais. BHA
(butil-hidroxianisol), BHT (butil-hidroxitolueno), PG (propil galato) e TBHQ (terc-
butilhidroquinona) sdo os antioxidantes sintéticos mais utilizados na industria de
alimentos (RAMALHO e JORGE, 2006). Ja como antioxidantes naturais destaca-se a
vitamina C, os compostos fendlicos, os flavonoides, dentre outros; sendo estes
encontrados em vegetais e frutas.

Virios estudos sdo realizados quanto a quantificagdo de compostos bioativos ou
antioxidantes em polpas de frutas e produtos derivados, entretanto, para amostras mistas
de polpas, blends, ainda se encontram poucos estudos referentes, fazendo-se necessarias

pesquisas relevantes.

2.6.1- Antocianinas

As antocianinas sao flavonoides amplamente distribuidos na natureza e sio
responsaveis pela maioria das cores azul e violeta presentes em flores e frutos (ABE et
al.,2007). A incorporagdo de antocianina em processamento de alimentos ndo s6 aumenta
a intensidade da cor, mas também aumenta os valores medicinais e terapéuticos de

produtos alimentares (MARAN et al., 2014).
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Quando referente a estabilidade das antocianinas, sabe-se que a preservacao € de
grande interesse, porque a degradacao destes compostos pode afetar consideravelmente a
cor, a aceita¢do sensorial e o valor nutricional das frutas e os produtos alimentares que
contenham frutas ricas em antocianinas (PATRAS et al., 2010).

Desta forma, pesquisas tém sido realizadas na verifica¢do das antocianinas como
na identificacdo dos efeitos diretos e indiretos de caracteres dos frutos de jabuticabeira
sobre o rendimento de polpa e o teor de antocianinas na casca e concluiram que o
rendimento de polpa e o teor de sélidos soldveis totais, em conjunto, sdo tteis para a
selecdo indireta quanto ao teor de antocianinas na casca de jabuticaba (SALLA et al.
2015).

Araujo et al. (2009) avaliaram a conservacdo dos clones de aceroleiras quanto a
determinacdo de antocianinas recobertos com filmes de PVC e conservados por
refrigerac@o e notaram que as antocianinas apresentaram crescimento gradual durante o
armazenamento para todos os clones estudados.

Leite-Legatti et al. (2012) identificaram e quantificaram as antocianinas das
cascas de jabuticaba liofilizadas e relataram que as cascas eram ricas em fibra e
antocianinas (delfinidina e cianidina 3-glucésido).

Augusta et al. (2010) caracterizaram as cascas de jambo quanto a antocianinas e
observaram elevada concentracdo como na maioria dos frutos da familia Myrtaceae,
podendo enriquecer alimentos ou ser fonte para extragdo de corante e antioxidante, usados
na industria de alimentos.

Kuskoski et al. (2006) determinaram antocianinas das polpas de frutas congeladas
e comercializadas no Sul do Brasil, dentre elas a acerola, e observaram que entre as polpas

analisadas a de acerola obteve maior destaque.

2.6.2-Carotenoides

Os carotenoides sdao pigmentos naturais amplamente distribuidos no reino vegetal,
presentes em verduras folhosas, em raizes, em sementes e em uma variedade de frutas,
cuja coloracdo varia entre o amarelo e o vermelho. Podem ter um papel importante na
saide humana devido a atividade provitamina A que alguns possuem (COSTA et al.,
2010).

Visto as propriedades dos carotenoides em frutos, pesquisas realizadas por Garzon

et al. (2012) quantificaram e qualificaram as concentracdes de carotenoides na casca e
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polpa de aracd e identificaram a presenca de carotenoides, tais como luteina, zeaxantina,
a-caroteno e B-caroteno e demonstraram ter efeitos benéficos a satide quando adicionados
a dieta.

Aquino et al. (2011) avaliaram a estabilidade do acido ascérbico, das antocianinas
e dos carotenoides totais, e da coloracio da polpa de acerolas congeladas pelos métodos
mecanicos e criogénicos e armazenados sob congelamento mecéanico e observaram que a
aplicag¢do do congelamento criogénico antes do frio mecanico se mostrou vantajosa, pois
propiciou uma maior manuten¢do dos pigmentos responsdveis pela cor dos frutos de
acerola durante o armazenamento a -22,1 °C por 60 dias.

Lima et al. (2005) investigaram o teor de compostos fendlicos e carotenoides em
diferentes gendtipos de acerola e suas alteragdes durante o processo de maturagdo e
observaram a degradagdo de compostos fendlicos e carotenoides, e biossintese no periodo
de maturacao.

Mariutti et al. (2013) realizaram um estudo abrangente da composicdo de
carotenoides de murici por cromatografia liquida de alta eficiéncia e observaram baixo
teor de carotenoides totais.

Zillo et al. (2014) avaliaram a influéncia do processamento térmico nos
carotenoides da polpa de uvaia e verificaram valores significativos o que torna

interessante o emprego da uvaia na dieta alimentar.

2.6.3-Polifendis totais

Os polifendis apresentam propriedades antioxidantes (VARGAS et al., 2008) e
vdrias outras a¢Oes biologicas especificas, ainda pouco estudadas (MANACH et al. 2004).
Formam grupos heterogéneos, que se dividem em dois subgrupos: os flavonoides e os
nido flavonoides, sendo ambos compostos de baixo peso molecular, denominados
metabolitos secunddrios. Os flavonoides sdo amplamente distribuidos na natureza,
embora nao uniformemente. Deste modo, grupos especificos de alimentos muitas vezes
constituem fontes ricas de uma ou mais subclasses desses polifen6is (BEECHER, 2003).

De acordo com Scalbert et al. (2005) os polifendis sdo compostos organicos
caracterizados pela presenca de multiplas unidades estruturais de fenol, encontrados em
frutas, sucos, chds, café e vinho tinto, sendo estes os principais antioxidantes da nossa

dieta, além de legumes, cereais, chocolate e leguminosas secas.
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Pesquisas epidemioldgicas tém sugerido uma associacdo entre o consumo de
alimentos e bebidas ricos em polifendis com prevencdo de doencas (STEINMETZ e
POTTER, 1996). Desta forma, os polifendis t€ém interessado os consumidores e as
industrias de alimentos.

Plessi et al. (2007) ao avaliarem o conteido de polifendis totais em geleias e nas
frutas elaboradas com algumas variedades de frutos em baga (blackberry, raspberry e red
currant) verificaram que os resultados obtidos para geleia foram maiores que os
encontrados nas polpas das frutas devido ao processamento ao qual o produto é
submetido.

Frutas silvestres, baguacu e jamboldo, além de polpas de amora, uva, agai, goiaba,
morango, acerola, abacaxi, manga, graviola, cupuagu e maracuja foram comparadas por
Kuskoski et al. (2006) quanto ao conteudo de polifendis totais das polpas congeladas e
comercializadas no Sul do Brasil e observaram que as polpas de frutos tropicais
comercializadas na forma congelada no sul do Brasil contém elevados teores de polifendis
totais.

Os residuos desidratados de trés variedades de manga, Espada, Rosa e Tommy
Atkins analisadas por Melo e Aradjo (2011) apresentaram teores considerdveis de
polifendis totais permitindo vislumbrar a possibilidade de empregi-los como aditivos em
produtos alimenticios.

Falcdo et al. (2007) determinaram o indice de polifen6is em um sistema modelo
de geleia de uvas light elaboradas a partir de duas variedades de uva e notaram que a uva
Refosco apresentou melhores resultados quanto aos polifendis totais quando comparada

a uva Isabel.

2.7- Armazenamento

O consumo in natura de frutas € comumente realizado pela populagao, entretanto,
polpas de frutas podem ser utilizadas para fabricacdo de produtos alimenticios como
doces, sucos, licores e geleias, os quais ndo estdo disponiveis em todas as regides do
Brasil, principalmente devido a sazonalidade dos frutos e a auséncia de técnicas de
processamento que permitam obter produtos de qualidade e com longa vida de prateleira
(SANTOS et al., 2012b).

Nota-se que o emprego de um armazenamento adequado € ideal para que o

produto chegue ao consumidor com a qualidade desejavel, sendo um dos grandes desafios
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da industria de processamento de alimentos reduzindo consideravelmente as perdas no
acondicionamento, expedicao e transporte (MALGARIM et al., 2008).

O método de armazenar visa minimizar os efeitos provocados pelo processo vital
dos produtos agricolas, através da utilizacdo de condi¢des adequadas, como tempo de
vida util e embalagem, permitindo uma redu¢@o no metabolismo normal, sem alterar a
fisiologia do produto, evitando-se assim o ataque de patégenos e deterioracdo
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O uso das embalagens tem como intuito proteger, informar e conservar as
caracteristicas sensoriais dos produtos, entretanto, como sdo diversos os artigos a serem
embalados deve-se adequé-los ao tipo de material, a composicio e a forma das
embalagens.

Produtos como geleias necessitam de embalagens que desempenhem papel ativo
no processamento térmico; devem ser herméticas, resistir a temperatura e permitir as
variacdes no volume do produto durante o processo, sem perigo de deformacdo
permanente € sem promover a recontaminacdo pOs-processo (JORGE, 2013). Desta
forma, as geleias sdo normalmente acondicionadas em recipientes de vidro, porém, ha
quem utilize embalagens plésticas rigidas do tipo longa vida (tetra-pak).

Guimaraes et al. (2014) desenvolveram oito formulacdes da geleia de mirtilo,
convencional e light, a partir de duas variedades e submeteram-nas a testes sensoriais
onde as duas formulacOes mais aceitas foram armazenadas a temperatura ambiente nos
tempos 30, 90 e 120 dias e observaram que o teor de antocianinas diminuiu
significativamente ao longo do tempo, principalmente nos produtos light.

Damiani et al. (2012) elaboraram geleia tipo extra de aracd e armazenaram a 25
°C durante doze meses realizando andlises fisico-quimicas nos tempos 0, 4, 6, 8, 10 e 12
meses e verificaram o aumento da atividade antioxidante e diminuicao dos valores de L*,
a* e b* quanto a cor durante os doze meses de armazenamento.

Ahmed et al. (2011) formularam trés tipos de geleia de sapoti e armazenaram a
temperatura ambiente, 27 a 34 °C, em um periodo de quatro meses com andlise dos
parametros de qualidade realizadas mensalmente e verificaram que os pardmetros dos
produtos eram aceitdveis até o terceiro més.

Igual et al. (2013) elaboraram geleias de toranja por procedimentos de
concentracdo convencional, uso de micro-ondas e processamento osmoético e estocaram

durante trés meses a temperatura ambiente, exceto a geleia produzida por processamento
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osmotico armazenada a 4 °C realizando andlises de betacaroteno e flavondides por 90
dias de armazenamento e identificaram perdas dos compostos bioativos.

Safdar et al. (2012) prepararam geleias de trés variedades de manga cada e
armazenaram durante cinco meses realizando anélises fisico-quimicas e microbioldgicas
nos tempos 0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias e constataram danos minimos para a qualidade

do produto
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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGICA DE POLPAS
E BLENDS DE JABUTICABA E ACEROLA

RESUMO: Objetivou-se determinar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
das polpas de jabuticaba e acerola e dos blends das mesmas elaborados da seguinte forma:
Fi (75% acerola/ 25% jabuticaba), F. (50% acerola/50% jabuticaba), F; (25%
acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs (100% acerola). As andlises quimicas
e fisico-quimicas realizadas foram: pH; sélidos soldveis totais (SST); acidez total tituldvel
(ATT em % 4cido citrico); teor de dgua (%); cinzas (%); agicares totais, redutores € nao
redutores (%); pectina (%), vitamina C (mg.100g™!) por titulometria. As caracteristicas de
cor por obtencdo dos parametros luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e
intensidade de amarelo (+b*), atividade de 4gua (aw) a 25 ‘C, antocianinas, carotenoides
e polifendis totais. As andlises microbioldgicas foram: coliformes a 35 °C, coliformes
termotolerantes, bolores e leveduras e salmonela conforme a legislagdo para polpa. As
atividades de dgua (Aw) variaram de 0,988 a 0,993. A Formula¢do 2 e Formulacdo 3 nao
diferiram estatisticamente entre si quanto ao pH e acidez. Quanto aos s6lidos soluveis
totais observa-se que a medida que se aumenta a quantidade de polpa de jabuticaba nas
formulacdes o valor do °Brix se torna superior. Entre os constituintes antioxidantes se
destacam a polpa de acerola como fonte potencial de carotenoides totais e vitamina C.
Conclui-se que as amostras foram manipuladas de forma correta, pois ndo ocorreu
contaminac¢do evidenciada pelas andlises com resultados, desta forma, os blends podem
ser aplicados na industria alimenticia como matéria-prima inovadora.

Palavras-chave: andlises, compostos bioativos, mix de frutas

PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF POLES AND BLENDS OF JABUTICABA AND ACEROLA

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the physicochemical and
microbiological characteristics of jabuticaba and acerola pulps and their blends as
follows: Fi (75% acerola/ 25% jabuticaba), F> (50% acerola/50% jabuticaba), F3 (25%
acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs (100% acerola). The chemical and
physical-chemical analyzes were: pH; Total soluble solids (TSS); Titratable total acidity
(ATT in% citric acid); water content (%); Ash (%); Total sugars, reducing and non-
reducing (%); Pectin (%), vitamin C (mg.100g-1) by titration. The color characteristics
were obtained by obtaining luminosity (L *), red intensity (+ a *) and yellow intensity (+
b *), water activity (aw) at 25 ° C, anthocyanins, carotenoids and total polyphenols.
Microbiological analyzes were: coliforms at 35 ° C, thermotolerant coliforms, molds and
yeasts and salmonella according to the legislation for pulp. Water activities (Aw) ranged
from 0.988 to 0.993. Formulation 2 and Formulation 3 did not differ statistically with
respect to pH and acidity. As to the total soluble solids it is observed that as the amount
of jaboticaba pulp in the formulations is increased the value of ° Brix becomes higher.
Among the antioxidant constituents are the acerola pulp as a potential source of total
carotenoids and vitamin C. It is concluded that the samples were correctly handled, since
no contamination was evidenced by the analysis with results, in this way, the blends can
be applied In the food industry as an innovative raw material.

Key words: analysis, bioactive compounds, fruit mix
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1- INTRODUCAO

A jabuticaba € uma fruta de sabor agraddvel, cor escura e uma rica fonte de uma
grande variedade de compostos fendlicos, incluindo flavondides, antocianinas, taninos,
acidos fendlicos, bem como polifendis (WU et al., 2013). E uma fruta altamente perecivel
e o periodo de comercializacdo apds a colheita € curto devido a rdpida alteracdo da
aparéncia, decorrente da intensa perda de umidade, deterioracdo e fermentacdo da polpa
(VIEITES et al., 2011). Na realizagao de testes com ratos, foi comprovada a eficicia das
antocianinas e flavonoides da casca da jabuticaba no combate a radicais livres e
consequente reducao de cancer de prostata, de leucemia (LEITE-LEGATTI et al., 2012),
do colesterol e do diabetes (LENQUISTE et al., 2012) e efeitos hipotensivos (ANDRADE
et al., 2015).

A acerola € uma fruta de boa aceitacdo pelo consumidor devido, especialmente,
ao seu elevado teor de acido ascérbico (vitamina C), bem como suas caracteristicas
nutricionais, associado ao sabor agraddvel ao paladar do consumidor (MALEGORI et al.,
2017). E comercializada para a fabricacio de polpa congelada e consumo in natura; como
polpa, € interessante ao mercado onde a fruta é escassa (REIS et al., 2017).

A inovacdo na industria de alimentos € de suma importancia para atrair
consumidores, por isso, o desenvolvimento de produtos a partir da mistura de matérias-
primas distintas. Esse tipo de producdo pode ser utilizado na fabricacdo de néctares,
sucos, doces e geleias e denomina-se de blend. Os blends sdo misturas de dois ou mais
ingredientes com a finalidade de melhorar as caracteristicas nutricionais e sensoriais do
produto final.

Entretanto, a fim de se obter um alimento seguro, deve-se realizar operagdes que
garantam a inocuidade do mesmo, porquanto o alimento pode agir como um veiculo para
o patégeno ou fornecer condi¢des de multiplicacdo deste em grande quantidade, capaz de
causar doencgas (SCHERER, 2016); logo, ha a necessidade de andlises microbioldgicas,
pois de acordo com Gongalves et al. (2014) os alimentos mais susceptiveis a deterioracao
por fungos sdo as frutas e seus derivados, como sucos, polpas, concentrados e frutas
enlatadas.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo determinar as caracteristicas fisico-

quimicas e microbioldgicas das polpas e dos blends das polpas de jabuticaba e acerola.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na CEASA (Centrais Estaduais de Abastecimento) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o LEA (Laboratério de Engenharia
de Alimentos) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG. Foram selecionados
os frutos sadios dos defeituosos, seja por ataque de insetos ou por alteracdes no momento
da colheita. Foram lavados em dgua corrente e depois sanitizados por imersdo em uma
solucdo de hipoclorito de s6dio a 50 ppm, durante 10 minutos, posteriormente serao
enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da solucdo sanitizante.

Os frutos de jabuticaba e acerola foram despolpados em despolpadeira
semiautomdtica. No entanto, para obtencdo da polpa de jabuticaba foram separadas as
sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde a quantidade
de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi triturada em
liquidificador e homogeneizadas com a polpa. As polpas obtidas de jabuticaba e acerola
foram acondicionadas em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e
armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.

A elaboracdo das polpas dos blends deu-se da seguinte forma: As polpas foram
descongeladas sob refrigeracio, pesadas e misturadas manualmente e logo utilizadas nas
andlises. A formulacdo foi dada em: F; (75% acerola/ 25% jabuticaba), F>» (50%
acerola/50% jabuticaba), F3 (25% acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs
(100% acerola).

2.2 - Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas das polpas de jabuticaba e acerola

As andlises fisico-quimicas das polpas de jabuticaba e acerola foram realizadas
em triplicata de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008) no LEA e no Laboratério de
Quimica de Biomassa da Unidade Académica de Engenharia Quimica (UFCG) as quais
foram: pH; s6lidos soldveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT em % écido citrico);
teor de dgua (%) em estufa a vacuo a 105 °C; cinzas (%) em mufla a 550 °C, pectina (%
4cido péctico) e vitamina C (mg.100g™!) por titulometria. Acicares totais, redutores e néio
redutores (%) determinados pelo método de Lane e Eynon descrito por Ranganna (1986).
As caracteristicas de cor foram avaliadas através de um espectrofotometro portatil Hunter

Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, com obten¢do dos parametros luminosidade
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(L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*). A atividade de dgua
(aw) a 25 'C, foi medida em um instrumento digital Aqua-Lab 3TE fabricado pela
Decagon Devices Inc., EUA.

A determinagdo de antocianinas foi de acordo com o método descrito por Francis
(1982) e a leitura dos resultados feitos em espectofotometro UV-VIS
(AGILENT 8453) a um comprimento de onda de 535 nm e os resultados expressos em
mg 100 g

A determinagdo dos carotenoides foi realizada segundo metodologia descrita por
Ramalho (2005) adaptada, e a leitura realizada em espectrofotdmetro UV-VIS
(AGILENT 8453) a 663 nm (clorofila a), 646 nm (clorofila b) e 470 nm.

Os compostos fendlicos foram estimados a partir do método de Folin e Ciocalteu
descrito por Waterhouse (2006) e as leituras foram realizadas em espectrofotometro UV-
VIS (AGILENT 8453) a 765nm e os resultados expressos em equivalente do dcido gélico
(EAG) mg (100 g)"! de massa.

O indice de polifendis totais foi determinado pelo método colorimétrico descrito
por Singleton e Rossi (1965) e as leituras a 765 nm em espectrofotometro UV/VIS. O teor
de polifendis totais foi expresso em mg equivalente de dcido gélico (AGg)/100g.

Para andlise estatistica dos dados foram usados delineamento inteiramente
casualizado (DIC) no software ASSISTAT versao 7.5 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009),

com uso da comparag¢do entre médias por meio do teste Tukey.

2.3 - Anadlises microbioldgicas das polpas de jabuticaba e acerola

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN, Campus de Pau dos
Ferros. As analises foram: coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e

leveduras e salmonela conforme a legislagdao para polpa (BRASIL, 1978; 2000).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades fisico-quimicas das polpas e dos blends de jabuticaba e acerola
estdo apresentados na Tabela 1.
Gurak et al. (2014) e Inada et al. (2015) ao analisarem a jabuticaba determinaram

o teor de dgua da casca com valores de 85,5 e 80,9%, respectivamente e do fruto inteiro
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apresentando valores de 83,0 e 87,4%, respectivamente. Observa-se que os blends e a
amostra de 100% de polpa de jabuticaba possuem teores de dgua acima dos citados
anteriormente, provavelmente por fatores edafocliméticos. Os altos valores de teor de dgua
nas amostras Fi, F» e F3 € devido a presenca da polpa de acerola, pois Fs, a qual € constituida
somente de polpa de acerola indica 94,64% de teor de dgua, enquanto Mercali et al. (2011)
encontraram o valor de 92,0% para polpa de acerola.

Com relagdo a atividade de 4gua (Aw) os valores obtidos variaram de 0,988 a
0,993, e ndo diferiu estatisticamente entre si para Fi, Fo e Fs4 que possuem
respectivamente, 75% de acerola + 25% de jabuticaba, 50% de acerola + 50% de
jabuticaba e 100% de jabuticaba, tendo quantidades de polpas aproximadas. Em polpa de
acerola analisada por Noébrega et al. (2015) foi encontrado 0.989 de aw Tal
comportamento ja era esperado, pois as polpas de frutas tém como caracteristica o alto
valor de aw..

Dessimoni-Pinto et al. (2011) ao estudarem o aproveitamento tecnoldgico da
jabuticaba identificaram respectivamente para casca e polpa valores de cinzas de 0,54 e
0,06%, respectivamente. Neste trabalho, o contetido de cinzas para polpa de acerola foi
de 0,22% (Tabela 1). Este resultado foi inferior ao encontrado por Arruda, Pereira Junior
e Goulart (2013) ao caracterizarem polpa de murici 0,97%. Salienta-se que as cinzas
correspondem aos minerais totais existentes em um alimento e pode alterar de acordo
com o solo cultivado. De acordo com Rojas (2000) a maioria dos minerais tem alta
reatividade com os demais componentes dos alimentos e sua biodisponibilidade depende,

em grande parte, da forma quimica em que se encontram presentes nos mesmos.
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Tabela 1 - Caracterizagdo fisico-quimica das polpas e dos blends de jabuticaba e acerola

Para Formulacoes
arametros
das polpas
F1 F2 F3 F4 Fs CV% MG
Teor de dgua (% b.u.) 93,75% 90,94° 91,28° 90,29° 94,64 0,83 92,18
Cinzas (%) 0,21¢ 0,22¢ 0,28? 0,25° 0,22¢ 2,69 023
Aw 0,992¢ 0,993% 0,988° 0,991 0,988° 0,1 0,99
ATT (% ac.citrico) 1,09¢ 1,22° 1,24° 1,32% 1,14¢ 2,36 1,2
pH 2,97° 2,87¢ 2,90°¢ 2,88¢ 3,03% 0,52 293
SST (°Brix) 6,87¢ 8,63¢ 8,83° 9,63% 5,06° 0,94 7,8
AR (% glicose) 9,94¢ 11,09° 14,35% 11,07° 7,174 0,87 10,72
AT (% glicose) 8,34¢ 9,42° 10, 76* 7,524 5,78° 0,22 8,36
ANR (%sacarose) 2,45° 2,83 2,30°¢ 1,04¢ 1,544 2,65 2,03
Vitamina C (mg.100g™)  1674,35" 853,95° 482,25 10,80°  3704,50° 6,27 1345,17
Pectina (g/100 mL) 0,60¢ 0,55¢ 0,30° 1,04° 1,33% 1,72 0,76
Luminosidade (L*) 33,33¢ 36,06° 28,514 24,23°¢ 41,06 0,92 32,63
IV (+a*) 19,61° 18,61¢ 16,28¢ 15,64° 27,69* 0,79 15,57
IA (+b%*) 31,00° 25,23¢ 17,19¢ 17,254 41,36 2,02 26,4
Antocianinas (mg/100g) 6,11° 5,39¢ 4,501 2,92¢ 6,79 0,18 5,13
Carotenoides totais (ug/g) 1556,15%  902,39° 750,00° 717,97 530,729 3,48 891,44
CFT (GAEg/100g) 54,76° 34,314 21,75¢ 187,728 99,24> 594 79,55
PT (GAEg/100g) 240,50° 201,64 116,274 51,00° 256,22* 0,20 173,12

*ATT: acidez total tituldvel; AR: agidcar redutor; AT: agticar total; ANR: agticar ndo-redutor; IV:
intensidade de vermelho; IA: intensidade de amarelo; CFT: compostos fendlicos totais; PT: polifendis
totais; C.V.: coeficiente de variacdo; M.G.: média geral. Obs.: Médias seguidas das mesmas letras nas linhas
ndo diferem estaticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A Formulacdo 2 e Formulagdo 3 ndo diferiram estatisticamente entre si quanto aos
parametros pH e acidez. Provavelmente pela porcentagem de polpa ndo ser significativa
para estes parametros. Reis et al. (2017) ao avaliarem o pH de acerola no momento da
colheita obtiveram um valor de 3,47, o mesmo € superior as formulagdes de blends e
polpas puras analisadas neste trabalho, o que pode ser justificado pela analise realizada
pelos autores acima citados ter sido realizada imediatamente apds a colheita. Porém, para
a polpa de acerola (pH de 3,03 e acidez total de 1,14%) os valores estao de acordo com a
legislacdo determinada pelos Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ), os quais indicam
valores minimos de 2,8 e 0,8 (g 4c. citrico.100 g ) para pH e acidez, respectivamente.
Silva et al. (2016) ao coletarem amostras em uma empresa de polpa de frutas de médio
porte identificaram pH 3,35 e 3,24, e acidez 1,17, e 0,82% para polpa de acerola,
concordando com os dados da amostra em estudo. No geral, todas as amostras tém carater
acido, tal fato influencia no sabor das frutas e proporciona uma vida de prateleira maior

devido a redugdo de contaminagdo microbiana (PEREIRA et al, 2013).
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Quanto aos sdlidos soluveis totais observa-se que a medida que se aumenta a
quantidade de polpa de jabuticaba nas formula¢des o valor do °Brix se torna superior,
6,87, 8,63 e 8,83°Brix para Fi, F> e F3, respectivamente. Polpa de jabuticaba analisada
por Becker et al. (2015) obtive 8,0 °Brix, valor inferior a polpa de jabuticaba adicionada
de casca, pois o °Brix sofre influéncia do estdgio de maturacao. Frutas com maior teor de
sOlidos soldveis reduzem, proporcionalmente, a quantidade de agicar a ser adicionado no
produto, para atingir a concentracdo de sdlidos estabelecida para o produto final
(LAMOUNIER et al., 2015). Desta forma, € interessante a aplicabilidade da polpa de
jabuticaba na industria alimenticia. Matsuura et al. (2001) verificaram os SST de doze
genotipos de acerola e encontraram teores entre 7,0 a 11,6°Brix. No entanto, Pimentel et
al. (2001) obtiveram valor de 5,50 °Brix para polpa de acerola estando pr6ximo ao da
Formulacgdo 5, que foi de 5,06. Deve-se ressaltar que o teor de sélidos soluveis pode variar
com a quantidade de chuva durante a safra, fatores climéticos, variedade, solo, etc
(GADELHA, 2009).

Os valores de acucares redutores e acucares totais da polpa de acerola do trabalho
em questdo foram 7,17 e 5,78%, ja4 os encontrados por Caetano et al. (2012) foram
respectivamente, 5,26 e 5,14%, provavelmente pela maturacdo dos frutos em questio esté
completa. Salamoni et al. (2015) ao avaliarem a casca e polpa de jabuticaba indicaram os
teores de 8,16 e 4,86% de acucar total, respectivamente. Tal discrepancia observada na
polpa de jabuticaba em estudo (7,52%) deve-se a0 mix de casca e polpa de jabuticaba.

Os teores de vitamina C diferiram estatisticamente entre si para as amostras em
geral. Observa-se para vitamina C que a medida do aumento da proporcdo de polpa de
acerola nos blends, aumentam-se também os valores, 482,25; 853,95; 1674,35 mg/100g,
para 25% acerola + 75% jabuticaba (F3), 50% acerola + 50% jabuticaba (F2) e 75%
acerola + 25% jabuticaba (F1), respectivamente. A polpa de jabuticaba possui teor de
10,80 mg/100g de vitamina C, valor este maior do que o encontrado por Henrique et al.
(2015) para jabuticaba cv ‘Sabara 5,34 mg/100g, e inferior ao identificado por Oliveira
et al. (2003) na polpa de jabuticaba Sabard provenientes de diferentes regides de cultivo,
com teores de 14,86 a 24,67 mg/100g. Na polpa de acerola pura o valor encontrado foi
superior ao encontrado por Figueiredo Neto et al. (2017), que foi de 3260 mg.100g™!. A
partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a inser¢ao dos blends e das polpas de
acerola e jabuticaba na dieta humana a tornard mais nutritiva.

A Formulacdo 5 apresentou maior quantidade de pectina, 1,33% quando

comparada as demais formulagdes. Enquanto matrizes de acerola de diferentes safras em
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estddio de maturacao completo variaram de 0,73 a 1,20% ao serem estudadas por Franca
e Narain, (2003) e polpa de acerola indicou 1,14% de acordo com Soares et al. (2001). A
pectina pode ser produzida comercialmente, extraida principalmente de frutas citricas,
sendo utilizada como agente gelificante na induistria de alimentos para a producdo de
geleias (SANT et al., 2014). Na dieta humana beneficios do uso da pectina sdo estudados
e caracterizados, como o efeito prebidtico dos mondmeros resultantes da degradacdao
microbiana da pectina no intestino grosso (NAZZARO et al., 2012).

Nunes et al. (2014) caracterizou polpa de jabuticaba congelada e observou que o
valor médio de luminosidade (L*) foi de 21,57, convergindo para uma amostra de
tonalidade escura; para a coordenada a*, representada por valor positivo, 11,40, indicando
tendéncia a vermelho, enquanto a coordenada b* (13,99) indica uma tendéncia para o
amarelo. Comportamento semelhante ocorreu em Fs4 quanto as propor¢des de
luminosidade (24,23), ao valor da intensidade de vermelho (15,64) e intensidade de
amarelo (17,25), ressaltando-se que a polpa em questdo possui cascas de jabuticaba.

Nota-se que a medida da diminui¢io da porcentagem de polpa de acerola em Fi,
F e F3, os blends tendenciaram a coloragdes mais escuras e predominancia de tonalidade
amarela sobre a vermelha. Polpas de acerola obtidas no comércio por Castro et al. (2015)
variaram nos valores luminosidade (LL*), 35,43 a 46,04; na coordenada a*, 8,91 a 19,96 ¢
na coordenada b*, 17,20 a 32,56, demonstrando valores inferiores para as intensidades de
vermelho (+a*) e amarelo (+b*).

O teor de antocianinas da polpa de acerola (6,79 mg/100g) corroborou aos 7,21
mg/100g encontrados por De Rosso e Mercadante (2007) em acerola in natura. Polpa de
goiaba avaliada por Kuskoski et al. (2006) indicou valor de 2,70 mg/100g.
comportamento semelhante foi observado na polpa de jabuticaba com teor de 2,92
mg/100g de antocianina; este fato de deve aos frutos pertencerem a mesma familia.
Verifica-se que a medida que se reduz a porcentagem de acerola nas formulagdes, diminui
também o valor de antocianinas, Fi, F» e F3, com valores de 6,11, 5,39 e 4,50 mg/100g,
respectivamente.

Sabe-se que além de prd-vitaminas, os carotenoides sdo também pigmentos
responsdveis pela cor de muitas frutas (AGOSTINI-COSTA et al., 2003). Na acerola, a
colorag@o amarela € conferida pelos carotenoides e essa afirmagao pode ser comprovada
no estudo em questdo, pois a polpa de acerola obteve indice de 717,97 pg g de
carotenoides e seus blends valores superiores. Assim, € possivel afirmar que o

beneficiamento dos blends pela industria alimenticia € de grande valia para o consumidor,
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pois 0 mesmo terd beneficios a sua saude devido a associagao dos valores nutricionais de
dois ou mais produtos e, consequentemente, um novo atributo sensorial.

Aquino et al. (2011) analisando teor de carotenoides totais em frutos de acerola
submetidos a diferentes métodos de congelamento identificaram valor de 332,11 pg g’!
para frutos de acerola congelados de forma convencional. Frutos da mesma familia da
jabuticaba foram analisados por Zillo et al. (2014) e Lima et al (2002), polpa de uvaia ndo
pasteurizada (0,366 ug g!), e pitanga roxa madura (111 pg g ') e pitanga vermelha
madura (104 ug g '), respectivamente, quanto ao indice de carotenoides totais. Observa-
se que esses valores sdo inferiores a polpa de jabuticaba desse estudo, 530,72 ug g !,
provavelmente devido a presenca das cascas do fruto de coloragdo arroxeada.

Em relacdo aos dados de compostos fendlicos totais observa-se que os blends F»
e F3 ndo diferiram estatisticamente entre si. Os compostos fendlicos sdo os maiores
responsdveis pela atividade antioxidante em frutos (HEIM et al., 2002). Neste estudo, o
indice de compostos fendlicos indicados para polpa de acerola foi de 187,72 mg100g™,
valor inferior ao da pesquisa em acerolas realizada por VIEIRA et al. (2011), onde
encontrou teor de 835,25 mgl00g™!. A quantidade e o perfil destes fitoquimicos variam
em funcdo do tipo, variedade e grau de maturacdo da fruta bem como das condicdes
climaticas e edaficas do cultivo (LEONG e SHUI, 2002). Melo et al. (2008) verificaram
os compostos fendlicos das frutas da goiaba e pitanga, as quais pertencem a familia da
jabuticaba, observaram valores de 101,75 mg100g™! e 150,31 mg100g™!, respectivamente
para compostos fendlicos totais. Nota-se que a polpa de jabuticaba em estudo obteve
indice de 99,24 mg100g™'. Esse baixo valor pode ser devido a redugio destes compostos,
tais como flavonoides, dcidos fendlicos, antocianinas, além dos ja conhecidos; vitaminas
C, E e carotenoides (AJAIKUMAR et al., 2005; SILVA et al., 2004) no ambiente de
conservagdo, pois pode ocorrer processos de complexagdo e polimerizacido dos taninos
(MENEZES, 1994).

O indice de polifendis totais diferiu estatisticamente entre si para todas as
amostras. Observa-se que a medida que se aumenta a propor¢do de polpa de acerola,
aumenta-se também os valores de polifendis. Pastrana-Bonilla et al. (2003) avaliaram o
conteido de polifendis em uvas Muscadine bronze (variedades Carlos, Early Fry, Fry,
Summit, Late Fry) e identificaram valores entre 169,1 e 309,7 mg GAE.100 g I e uvas
Muscadine parpura (variedades Paulk, Cowart, Supreme, Ison, Noble) entre 184,7 a425,7
mg GAE.100 g '. Fi, F» e Fs possuem valores dentro dessa faixa, pois indicaram indices

de polifendis de 240,50, 201,64 e 256,22 mg GAE.100 g -1 respectivamente.
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Tabela 2 — Andlises microbioldgicas das polpas e dos blends de jabuticaba e acerola

Coliformes Coliformes Salmonella Bolores e
Amostras totaisa 35°C fecaisa45°C sp. (UFC/mL) leveduras
(NMP/mL) (NMP/mL) (UFClg)
F1 <1,0 Ausente Ausente 2,6x 107
F2 <1,0 Ausente Ausente 1,8x 103
F3 <1,0 Ausente Ausente 2,1 x103
F4 <1,0 Ausente Ausente 2.8x 10°
Fs <1,0 Ausente Ausente 2 x 10?
Legislacao* - Maximo 1 Ausente Miximo 5 x103

*Instrucdo Normativa n° 1 de 7 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000).

A ocorréncia de salmonela, coliformes a 35 e 45 °C nao foi detectada em nenhuma
das amostras analisadas (Tabela 2). Portanto, os produtos obtidos atenderam aos padroes
microbioldgicos estabelecidos pela legislacdo vigente no Pais (BRASIL, 2000), que
estabelece os seguintes padrdes microbioldgicos sanitdrios para a polpa de fruta:
coliformes a 45 °C, mdximo 1 NMP/mL e auséncia de Salmonella sp. A baixa contagem
microbiana nas polpas e blends de acerola e jabuticaba pode ser atribuida a boa qualidade
da matéria-prima empregada na fabricacdo do produto, além do valor reduzido de pH dos
frutos (PEREIRA et al., 2014).

Conforme a instru¢do normativa n° 01/2000 (BRASIL, 2000), onde o valor
méximo aceitdvel é de 5.000 UFC.g"! de bolores e leveduras, verifica-se que todas as
formulacdes estdo de acordo com a legislagcdo. Para polpa de acerola congelada analisada
por Ferreira-Margal et al. (2013), o valor correspondente a bolores e leveduras encontrado
foi de 1,9 x 10° e para F5 foi de 2 x 102, portanto ambas estdo de acordo com a legislagio.

Com a aplicacdo do processo de pasteurizacio na polpa de jabuticaba avaliada por
Inada et al. (2017), houve efeito positivo na elimina¢do de microrganismos deteriorantes
e patogénicos, admitindo que a temperatura influenciou significativamente no processo,
além disso, o baixo valor de pH das polpas inibe o crescimento da maioria dos

microorganismos patogeénicos.
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4 - CONCLUSAO

Observou-se que os blends tem potencial mercadoldégico para a producio de doces
e geleias e, até mesmo, para a comercializacdo dos blends in natura, devido ao teor de
sOlidos soludveis totais e pectina, pois possibilitardo uma economia quanto a adi¢do de
acucar e pectina ao produto final.

Quanto as formulagdes dos blends observa-se que a medida do aumento da
propor¢ao de polpas de acerola houve também uma elevagao dos compostos bioativos.
Entre os constituintes antioxidantes se destacam a polpa de acerola como fonte potencial
de carotenoides totais e vitamina C. Entretanto, em relacdo a polpa de jabuticaba
adicionada de cascas, salienta-se que este estudo abre a perspectiva de novas pesquisas
com a finalidade de desenvolvimento de novos produtos alimenticios onde possam ser
adicionados além da polpa de acerola a de jabuticaba suas cascas, agregando valor
nutricional e antioxidante.

Conclui-se também que as amostras foram manipuladas de forma adequada, pois
ndo ocorreu contaminacao microbioldgica atendendo-se assim a legislacdo brasileira para
polpa, desta forma, os blends podem ser aplicados na industria alimenticia como matéria-

prima para o processamento de novos produtos inovadores.
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ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE GELEIA PREBIOTICA
TRADICIONAL MISTA DE JABUTICABA E ACEROLA

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho a caracterizacio fisica e quimica de geleia
tradicional de blends de jabuticaba e acerola adicionada de inulina. A elaboragdo das
polpas dos blends deu-se da seguinte forma: F; (75% acerola/ 25% jabuticaba), F2(50%
acerola/50% jabuticaba),F3( 25% acerola/75% jabuticaba), F4(100% jabuticaba) e
Fs(100% acerola). As andlises quimicas e fisico-quimicas realizadas foram: pH; sélidos
soliveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT em % dacido citrico); teor de dgua (%);
cinzas (%); agucares totais, redutores e ndo redutores (%); pectina (%), vitamina C
(mg.100g!) por titulometria. As caracteristicas de cor por obtencdo dos parimetros
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*),
atividade de agua (aw) a 25 °C, antocianinas, carotenoides e polifendis totais. A TPA
(Anélise do Perfil de Textura) foi determinada conforme os seguintes parametros:
mastigabilidade, elasticidade, coesividade e gomosidade. O teor de d4gua encontrado nas
amostras indicou que F4 obteve o menor valor, 21,41%, pois a polpa da jabuticaba foi
adicionada a casca conferindo maior quantidade de sélidos totais em relagdo as demais
formulacdes. Desta forma, F3 e F4 (maiores porcentagens de polpa de jabuticaba), foram
as amostras observadas com tal comportamento devido a consisténcia mais firme da
jabuticaba. Observou-se que os teores de compostos antioxidantes preconizam um perfil
nutricional as geleias, desta forma, inovando como um produto funcional de
caracteristicas peculiares por se tratar de um blend.

Palavras-chave: alimento funcional, compostos bioativos, mistura binaria

ELABORATION AND CHARACTERIZATION OF JABUTICABA AND
ACEROLA TRADITIONAL PREBIOTE JELLY

ABSTRACT: The objective of this work was the physical and chemical characterization
of jabuticaba and acerola blends with added inulin. The preparation of the blends pulps
was as follows: Fi (75% acerola / 25% jabuticaba), F2 (50% acerola / 50% jabuticaba), F3
(25% acerola / 75% Jabuticaba) and Fs (100% acerola). The chemical and physical-
chemical analyzes were: pH; Total soluble solids (TSS); Titratable total acidity (ATT in%
citric acid); water content (%); Ash (%); Total sugars, reducing and non-reducing (%);
Pectin (%), vitamin C (mg.100g-1) by titration. The color characteristics were obtained
by obtaining luminosity (L *), red intensity (+ a *) and yellow intensity (+ b *), water
activity (aw) at 25 ° C, anthocyanins, carotenoids and total polyphenols. The TPA
(Texture Profile Analysis) was determined according to the following parameters:
chewing, elasticity, cohesiveness and gum. The water content found in the samples
indicated that F4 obtained the lowest value, 21.41%, because to the pulp of the jabuticaba
was added the bark conferring greater amount of total solids in relation to the other
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formulations. Thus, F3 and F4 (higher percentages of jabuticaba pulp) were the samples
observed with such behavior due to the firmer consistency of jabuticaba. It was observed
that the contents of antioxidant compounds favor a nutritional profile the jellies, in this
way, innovating as a functional product with peculiar characteristics because it is a blend.

Key words: functional food, bioactive compounds, binary mixture
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1-INTRODUCAO

A jabuticaba (Plinia cauliflora) ¢ uma fruta da familia Myrtaceae, amplamente
distribuido no territdrio brasileiro, e apresentam-se sob a forma de uma baga globosa,
com até 3 cm de didmetro, casca avermelhada quase preta, polpa esbranquicada,
mucilaginosa, agridoce, saborosa, comumente com uma dnica semente (LIMA et al.,
2008). Normalmente € consumida in natura, na forma de licores, vinhos, vinagres, geleias
e doces, cujo consumo tem aumentado no Brasil e no exterior (FORTES et al., 2011; ABE
et al., 2012).

A acerola (Malpighia emarginata DA, M. glabra L. e M. punicifolia) tem como
caracteristica polpa suculenta e casca protetora que ao amadurecer muda a coloragcdo de
verde, para amarelo-avermelhado e finalmente para vermelho ou roxo quando
completamente amadurecido, dependendo do gendtipo. A mudanca de pigmento estéd
ligada a mudangas bioquimicas complexas que envolvem todos os seus principais
compostos, como proteinas, carotenos, tiamina, riboflavina, niacina, proteinas, célcio e
fosforo e vitamina C (MALEGORI et al., 2016).

Por possuirem caracteristicas peculiares, as polpas de jabuticaba e acerola podem
ser utilizadas na elaboracdo de blends, os quais consistem na mistura de uma ou mais
polpas conferindo novas caracteristicas sensoriais € nutricionais ao produto.

Um tipo de produto que agrada ao paladar dos consumidores € a geleia. Algumas
pesquisas tém sido realizadas quanto ao desenvolvimento de geleias a partir de blends de
frutas, as quais proporcionam o aumento ou equilibrio entre nutrientes presentes nesta
matéria prima, seja vitamina C ou os demais compostos bioativos; logo, foram estudadas
a producdo de geleias de mistas de pé€ssego com abacaxi, incluindo sua casca, em
diferentes formulagdes realizada por Vieira et al. (2017); elaborac¢do de geleias a partir de
misturas bindrias de laranja e acerola com objetivo de estudar os atributos sensoriais do
produto final, verificando as diferencas significativas, com relacdo ao sabor, cor, aroma
e textura (PELEGRINE et al, 2015); geleias mistas dos frutos de aracd e banana
elaborados por Viana et al. (2014); a qualidade sensorial de cinco formulagdes de geleias
mistas de melancia e tamarindo por Ferreira et al. (2011) e mix de acerola e manga na
producdo de geleias por Maciel et al. (2009).

De acordo com Brasil (1978) define-se como geleia de fruta o produto obtido pela

cocg¢do de frutas inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas adicionada de agicar e
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agua e concentrado até consisténcia gelatinosa. Entretanto, outros ingredientes podem ser
acrescentados ao produto, como a adi¢do de prebidticos, os quais sdo componentes
alimentares ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro, por incitarem
seletivamente a proliferacdo ou atividade de populacdes de bactérias desejaveis no célon
e inibem a multiplicacdo de patdégenos, garantindo beneficios adicionais a saide do
hospedeiro (UYEDA et al., 2017). Dentre as substancias prebidticas, destaca-se a inulina,
a qual tem numerosas caracteristicas benéficas como ingrediente funcional oferendo uma
combinacgdo dnica de propriedades nutricionais interessantes e beneficios tecnoldgicos
importantes, podendo melhorar o sabor, a textura, ¢ umidade em muitos alimentos
(CHAITO et al., 2014).

Diante da escassez de pesquisas referenciadas a utilizacao de blends de jabuticaba
e acerola, objetivou-se com este trabalho a elaboracdo e caracterizacao fisico-quimica de

geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola.

2- MATERIAL E METODOS

2.1-Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na Central Estadual de Abastecimento (CEASA) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o Laboratorio de Engenharia de
Alimentos (LEA) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

As etapas de elaboracdo das respectivas geleias mistas de jabuticaba e acerola
tradicionais estdo exibidas conforme o fluxograma na Figura 1.

Foram selecionados os frutos sadios dos defeituosos, seja por ataque de insetos ou
por alteracdes no momento da colheita. Foram lavados em 4gua corrente e depois
sanitizados por imersao em uma soluc¢do de hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 10
minutos, posteriormente foram enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da
solucao sanitizante.

Os frutos de jabuticaba e acerola foram despolpados em despolpadeira
semiautomatica. No entanto, para obtencdo da polpa de jabuticaba foram separadas as
sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde a quantidade
de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi triturada em

liquidificador e homogeneizadas com a polpa. As polpas obtidas de jabuticaba e acerola
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foram acondicionadas em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e

armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.

Recepcao das frutas

Sele¢do — eliminacdo dos indesejdveis

Lavagem

Despolpamento

Congelamento

Descongelamento

Correcdo do pH

Preparacdo das formulacgdes

Coccao até préximo ao ponto final (70°C)

Adicao de 70% do agucar

Coccio até o ponto final (100°C)

Adicdo de acucar, pectina e inulina

v

Envase a quente

v

Fechamento

Inversao

!

Resfriamento

Figura 1 — Fluxograma do processamento de geleias prebidticas tradicionais mistas de

jabuticaba e acerola
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A elaboracgdo das polpas dos blends deu-se da seguinte forma: As polpas foram
descongeladas sob refrigeracdo a 10 °C, pesadas e misturadas manualmente e logo
utilizadas nas anélises. As formula¢des foram: Fy (75% acerola/ 25% jabuticaba), F> (50%
acerola/50% jabuticaba), F; ( 25% acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs
(100% acerola).

As polpas de jabuticaba e acerola e os blends das polpas tiveram pH corrigido para
3,2 com bicarbonato de sédio de uso culindrio apds descongelamento.

A geleia tradicional foi elaborada tendo como base 4 Kg de polpa no total para
todas as formulagdes, e elaborada como tipo Premium (40% de aguicar /60% de polpa) de
acordo com Furlaneto et al. (2015). Os ingredientes acrescentados nas formulacdes
tiveram quantidades referentes ao total de agicar, segundo procedimento utilizado por
Krolow (2005), os quais foram: benzoato de potéssio (0,1%) e pectina de alto teor de
metoxilacio (ATM) (0,1%) cedida pela Cp kelco. A polpa foi aquecida até
aproximadamente 70 °C e logo foi adicionado 70% do agicar. Préximo ao ponto final de
cozimento, com temperatura acima de 100 °C, foi adicionada a pectina e inulina
misturadas ao restante de agucar. A inulina foi acrescentada na quantidade de 0,3% para
todas as formulacdes de geleias de acordo com a exigéncia da legislacdo brasileira. Apds

a adicdo dos ingredientes as polpas, a mistura foi homogeneizada totalmente.

Figura 2: Tacho encamisado

As formulacdes foram concentradas em um tacho encamisado (Figura 2) inoxidavel
com agitacdo mecanica até teor de solidos soldveis totais de variacdo de 65 a 68 °Brix.
Ap0s a etapa de concentragdo, as geleias foram envasadas em um recipiente de vidro com

capacidade de 100 ml com tampas metalicas, e invertidas para prevenc¢do de proliferacdao
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de microrganismos. Depois do envase as geleias foram resfriadas por imersdao em dgua
fria até atingir temperatura de + 25 °C e submetidas aos calculos de rendimento e as

andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas.

2.2-Rendimento

O célculo para rendimento foi calculado de acordo com a Equacdo 1, sendo
definido como a relagcdo entre a quantidade de matéria-prima e ingredientes usados no

inicio do processamento da geleia e a quantidade do produto obtido apds o envase.

M
%Rendimento = MT 100 1
I

Em que:
M| — massa inicial dos ingredientes;

Mrt — massa total da geleia.
2.3-Analises fisico-quimicas das geleias

As andlises fisico-quimicas das geleias foram realizadas em triplicata de acordo
com o Instituto Adolfo Lutz (2008) no LEA e no Laboratério de Quimica de Biomassa
da Unidade Académica de Engenharia Quimica (UFCG) as quais foram: pH; sélidos
soluveis totais (SST); acidez total tituldvel (ATT em % é&cido citrico); teor de dgua (%)
em estufa a vacuo a 105 °C; cinzas (%) em mufla a 550 °C e vitamina C (mg.lOOg‘l) por
titulometria. Agucares totais, redutores e nao redutores (%) determinados pelo método de
Lane e Eynon descrito por Ranganna (1986). As caracteristicas de cor foram avaliadas
através de um espectrofotdmetro portdtil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500
L, com obtencdo dos pardmetros luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e
intensidade de amarelo (+b*). A atividade de dgua (aw) a 25 °C, foi medida em um
instrumento digital Aqua-Lab 3TE fabricado pela Decagon Devices Inc., EUA.

A determinacdo de antocianinas foi de acordo com o método descrito por Francis
(1982) e a leitura dos resultados feitos em espectofotometro UV-VIS (AGILENT 8453)

a um comprimento de onda de 535 nm e os resultados expressos em mg 100 g\,
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A determinacdo dos carotenoides foi realizada segundo metodologia descrita por
Ramalho (2005) adaptada, e a leitura realizada em espectrofotdmetro UV-VIS
(AGILENT 8453) a 663 nm (clorofila a), 646 nm (clorofila b) e 470 nm.

O indice de polifendis totais foi determinado pelo método colorimétrico descrito
por Singleton e Rossi (1965) e as leituras a 765 nm em espectrofotdmetro UV/VIS
(AGILENT 8453). O teor de polifendis totais foi expresso em mg equivalente de dcido
gélico (AGg)/100g.

A TPA (Andlise do Perfil de Textura) foi determinada conforme metodologia de
Dias et al. (2011), utilizando um analisador de textura TA XT plus - Stable Micro
Systems, com sonda cilindrica de aluminio P36R (6mm) e tempo, distancia, velocidades
de pré-teste, teste e pds-teste de 5 s, 1 mm, 5 mm/s, 2 mm/s e 5 mm/s, respectivamente.
Os resultados obtidos da curva forca x tempo foram calculados pelo Software Texture
Expert Versdao 1.22. Os parametros analisados foram: firmeza, adesividade, coesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.

Para andlise estatistica dos dados foram usados delineamento inteiramente
casualizado (DIC) no software ASSISTAT versao 7.5 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009),

com uso da comparagdo entre médias por meio do teste Tukey.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios dos parametros fisico-quimicos das
geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola.

O rendimento das geleias € um fator determinante na decisdo de elaboracdo do
produto, pois geleias com pouco rendimento em sua produg¢do acabam aumentando seu
custo final, ou seja, implica em maior preco para o consumidor (SCOLFORO e SILVA,
2013). As geleias de mistas de jabuticaba e acerola obtiveram os seguintes rendimentos,
Fi, F2, F3 e Fs com 30% e Fs com 27,50%; tal formulacdo citada anteriormente é
constituida somente por polpa e casca de jabuticaba. Caetano et al. (2011) elaboraram
geleias de acerola com 50% de agucar e 50% de suco e observaram rendimentos de 57,5
a59,9%. Os valores reportados por estes autores foram maiores que os apresentados neste

trabalho, provavelmente pelo uso de suco e nao polpa na formulacao.
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Tabela 1 - Caracterizagdo fisico-quimica das geleias prebidticas tradicionais mistas de

jabuticaba e acerola

Parametros Formulacoes das geleias tradicionais
F1 F2 F3 F4 Fs cv% MG
Teor de dgua (% b.u.) 29,682  2994°% 26,77% 2141°¢ 29,84* 276 27,52
Cinzas (%) 0,66 bc 0,63¢ 0,72® 066 076* 504 0,68
Awa?25°C 0,785°  0,774¢ 0,738¢ 0,713°¢ 0,795* 0,21 0,76
ATT (% ac.citrico) 0,77 2 0,802 0,77 0,78 0,80* 338 0,78
pH 3,032 2,872 3,272 3,172 3,01* 852 3,06
SST (°Brix) 65°¢ 66 ° 68 * 67,83 2 65¢ 0,19 66,37
AR (% glicose) 30,57¢ 35429  41,03° 5530° 46,52° 127 41,76
AT (% glicose) 50,029  5593°¢  61,13* 59,52 5792°% 0,03 54,3
Vitamina C (mg.100g-1) 380,53° 367,87° 332,16¢ 35420¢ 314,16% 0,07 369,78
Luminosidade (L*) 20,53* 18,724 1922% 1793¢ 1995% 1,73 19,27
IV (+a*) 4,582 3,16° 2,92° 1,97 ¢ 291° 329 31
IA (+b*) 5,742 4,70° 4,55° 2,58¢ 443% 523 439
Antocianinas (mg/100g) 1,84° 1,56 ¢ 1,962 1,48¢ 1,52¢ 035 1,66
Carotendides totais (mg/100g) 2,81° 3,384 1,63°¢ 2,68 ¢ 4,62* 0,19 3,04
Polifendis totais (AGg/100g) 329,18  262,41° 185479 135,50°¢ 40529* 0,13 263,57

*ATT: acidez total tituldvel; AR: agticar redutor; AT: agucar total; IV: intensidade de vermelho; IA:
intensidade de amarelo; PT: polifenéis totais; C.V.: coeficiente de variagdo; M.G.: média geral. Obs.:
Meédias seguidas das mesmas letras nas linhas ndo diferem estaticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

O teor de 4gua encontrado nas amostras indicou que a amostra F4 obteve o menor
valor, 21,41%, pois a polpa da jabuticaba foi adicionada a casca conferindo maior
quantidade de sélidos totais em relacdo as demais formulac¢des, com variacao entre 26,77
a 29,94%. Quatro formulacdes de geleias de jabuticaba (polpa/casca) foram
caracterizadas por Prasniewski et al. (2017) e obtiveram um teor de 4gua em torno de
20%, valor equiparado as geleias F4 (21,41) que contem apena jabuticaba.

Dessimoni-Pinto et al. (2011) ao elaborarem geleias a partir de cascas e polpa de
jabuticaba identificaram 0,09% de cinzas, enquanto a geleia constituida de 100%
jabuticaba com adicdo de cascas indicou 0,66%, valor este superior ao citado
anteriormente. As demais formulagdes de polpa de acerola e geleias prebidticas variaram
de 0,63 a 0,76%. Geleias de manga formuladas por Damiani et al. (2009) com diferentes
niveis de cascas em substituicdo a polpa demonstraram valores de 0,31 a 0,16% de cinzas,
devido ao maior teor de cinzas encontrado na casca em relacdo a polpa. A alteracdo dos

teores de residuos minerais fixos nas geleias quando comparados aos citados
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anteriormente, pode-se dever ao fato de que a adicdo de inulina contribuiu, pois € uma
fibra soluvel obtida pela extracao das raizes de chicéria (Cichorium intybus L..) (SANTOS
et al., 2014).

A concentracdo de acticares tem relacdo direta com a quantidade de dgua do
produto, pois quanto maior o °Brix, menor a atividade de dgua (aw), por conter mais
concentracdo de s6lidos. Entretanto, verificou-se que o maior valor para aw foi observado
na geleia 100% polpa de acerola (0,795) do trabalho em questdo, a qual possui 65 °Brix.
Comportamento semelhante ocorreu com geleias bindrias compostas pelas polpas de
laranja e acerola analisadas por Pelegrine et al. (2015), onde, na formulagao F>: 25% de
polpa de laranja /75% de polpa de acerola foi encontrada 0,831 para atividade de dgua e
°Brix de 68,06, enquanto Fi: 50% de polpa de laranja/ 50% de polpa de acerola (70,68
°Brix) e F3: 75% de polpa de laranja/25% de polpa de acerola (71,78 °Brix) obtiveram
valores de 0,789 e 0,801 para a atividade de 4gua, respectivamente.

Os teores de acidez e pH ndo diferiram estatisticamente entre todas as amostras.
Paiva et al. (2015) ao avaliarem a qualidade de geleia tipo comum de acerola e meldo,
observaram pH em torno de 3,3, o qual se equipara as geleias F; (3,03), F2 (2,87), F3
(3,27), F4 (3,17) e Fs (3,01). Santos et al. (2012) também determinaram o pH em geleia
de cagaita com a formulacdo de 60% de polpa e 40% de sacarose e obtiveram o valor de
3,51. De acordo com Lago et al. (2006) um pH abaixo de 3,0 € prejudicial para formacgao
de gel e, conseqiientemente, a elasticidade das geleias devido a hidrélise da pectina.

Oliveira et al. (2016) formulou geleias de laranja organica com e sem hortela e
determinaram para o teor de acidez de 0,51 e 0,50%, respectivamente. Oliveira et al.
(2014a) analisaram geleias de umbu-caja compostas por diferentes concentragdes de
acucar e de pectina e obtiveram valores entre 0,39 a 0,55%. No entanto, as geleias a partir
de polpas e blends de acerola e jabuticaba indicaram teores acima variando de 0,77 a
0,80%. De acordo com Jackix (1988) valores de acidez superiores a 0,8% podem ocorrer
desestabilizacdo da estrutura de pectina, desta forma, os teores de acidez total das geleias
deste trabalho ajudam a evitar a sinérese.

Teles et al. (2017) ao elaborarem geleia de graviola comum com adi¢cdo de
pimenta dedo-de-moca com 0,5; 1,0 e 1,5% de pectina observaram sélidos soldveis totais
de 65 °Brix para as trés formulacdes. Comportamento semelhante ocorreu com F; e Fs,
0s quais possuem a maior concentra¢do de polpa de acerola na formulacdo. A alteracdo
nos valores de SST de 65 a 68°Brix nas formulacdes F», F3 e F4 deve-se ao fato do tempo

de concentracdo das geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola. Silva
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et al. (2012) prepararam geleias extra e comum de Cambuci até atingir concentracdo de
69 °Brix. De acordo com a legislagdo o minimo de s6lidos soliveis totais para geleia de
frutas comum € 62 °Brix (BRASIL, 1978), conforme as geleias em estudo.

Os valores de actcares redutores foram estatisticamente distintos entre todas as
amostras. Os teores de agtcares redutores (30,57 a 55,30% em glicose) foram maiores e
acucares totais (50,02 a 59,52% em glicose) das geleias prebidticas foram menores em
relacdo aos encontrados por Gomes et al. (2013) em geleia de maracujd com cenoura
(16,56 e 60,00%, respectivamente), exceto para a geleia 25% acerola/75% jabuticaba
(61,13%). Geleia extra de amora-preta colhidas em 3 diferentes estddios de colheita
foram avaliadas por Souza et al. (2015) quanto a actcar redutor com variacio de 34,94 a
37,74% em glicose e acgucar total com os seguintes valores, 60,09, 61,84 e 59,54% em
glicose, cujo corrobora com F3 (61,13% em glicose). A quantidade de acticar empregada
nas geleias de polpa e blends de jabuticaba e acerola foi a mesma, entretanto, a
porcentagem das polpas foram distintas, provavelmente esse fator influenciou na variagao
de valores de glicose.

Quando referente aos valores de vitamina C nota-se que a medida que se eleva o
percentual de polpa de acerola nas geleias, aumenta-se o valor de vitamina C, por conter
valor mais significante deste composto que a polpa de jabuticaba. Comportamento
semelhante foi verificado por Maciel et al. (2009) ao elaborarem geleias simples e mistas
de manga e acerola identificaram 1.317, 180, 1.387, 768 ¢ 669 mg.100g™! de vitamina C
para geleia de acerola, manga, 50% manga/50% acerola, 60% manga/40% acerola, e 75%
manga/25% acerola, respectivamente e por Zotarelli et al. (2008) ao analisarem uma
geleia mista de goiaba da variedade ‘Paluma’ e maracujd-amarelo, variando as
concentragcdes de polpas utilizadas em 50% goiaba/50% maracuja, 70% goiaba/30%
maracujd, 70% maracuja/30% goiaba, e geleia de maracujd e geleia de goiaba, pois a
proporcionalidade existente entre a porcentagem de goiaba presente nas geleias e a
quantidade encontrada de vitamina C nelas, caracterizando assim a goiaba como
importante fonte desta vitamina.

Caetano et al. (2012) elaboraram geleia a partir do suco e da polpa de acerola em
quatro formulagdes e observaram que a luminosidade variou de 12,13 a 23,79. As geleias
F1, F2, F3 e Fs, as quais possuem porcentagem de polpa de acerola, apresentaram valores
nesse intervalo indicando 20,53, 18,72, 19,22 e 19,95, enquanto a amostra de 100%
Jabuticaba tendenciou uma cor mais escura devido a inser¢@o das cascas do fruto (17,93)

a qual € de coloragdo arroxeada. O parametro de cor a* (+) indica a predominancia da cor
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vermelha nas geleias que variou de 1,97 a 4,58 e de 3,42 a 5,91 nas pesquisas do mesmo
autor. Ja o parametro b* (+) indica a presenca de cor amarela variando de 2,58 a 5,74 para
a andlise em questdo e de 5,18 a 13,92 para as geleias de polpa e suco de acerola.

Teores de antocianinas totais e carotenoides totais foram avaliados em geleia
convencional de ara¢d vermelho por Reissig et al. (2016) e identificaram valores de 2,47
mg/100g e 26,00 ug p-caroteno.g™. Rutz et al. (2012) elaboraram geleia tradicional de
Physalis e encontraram teor de 3,94 pg B-caroteno.g’! de carotenoides totais. J4 nas
amostras em questdo houve variagdo de 1,63 a 4,62 mg/100g.

O indice de polifendis totais foram estatisticamente distintos entre todas as
amostras. Na formulacdo das geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e
acerola, observa-se que na propor¢do que se aumenta a porcentagem de polpa de
jabuticaba, diminui-se o teor de polifendis totais, visto que a geleia de jabuticaba possui
135,75 GAEg/100g e a geleia de acerola 405,43 GAEg/100g. Falcao et al. (2007)
produziram sistema modelo de geleia (SMG) da variedade de uva Refosco com adi¢ao de
frutose e aspartame e verificaram PT de 235,4 e 191,5 GAEg/100g para extracdo de
polifendis totais com uso de acetona e etanol, respectivamente. Plessi et al. (2007)
avaliaram o conteido de polifendis totais em geleias elaboradas com algumas variedades
de frutos em baga (amora, framboesa e groselha) e notaram resultados de indice de PT
em média de 402, 286, 333 e 737 mg.100 g ! para as geleias de amora, framboesa e
groselha, respectivamente.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias das propriedades de textura das geleias

prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola.

Tabela 2 — Perfil de textura das geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e

acerola

Perfil de textura

Firmeza Adesividade Coesividade Elasticidade Gomosidade Mastigabilidade

Amostras  (N) (N) (N) (N) (N) (N)
F 1,24¢ 093¢ 0,38 b 1,002 0,48 ¢ 0,48 ¢
F> 1,79 b¢ 1,45° 0,45 0,98 ¢ 0,84 ¢ 0,84°¢
F; 2,49° 1,99 2 0,522 0,99 2 1,32° 1,42°
F4 4,60 ? 2,342 0,41%¢ 1,002 1,97 2,042
Fs 0,95°¢ 0,60°¢ 0,34 ¢ 1,00 * 0,33 ¢ 0,33 ¢
MG 2,21 1,46 0,42 0,99 0,99 1,02
CV% 15,15 10,94 9,47 1,04 10,88 5,22
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MG - Média geral; CV - Coeficiente de variagdo. Obs.: Médias seguidas das mesmas letras nas linhas ndo
diferem estaticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A textura da geleia estd diretamente relacionada a capacidade de formacao do gel,
a qual € uma varidvel dependente da concentracido de 4cido, pectina e sélidos soliveis
(DIAS et al., 2011).

A firmeza das geleias mistas variou de 0,95 a 4,60 N, tais resultados se deve a
presenca da pectina, a qual forma um tipo de rede na estrutura do produto conferindo-o
maior rigidez. Resultado andlogo verificou-se em seis tratamentos de geleia de umbu caja
elaborada por Oliveira et al. (2014b) a partir de concentragdes de agticar e pectina distintas
com destaque para duas amostras com valores de 3,28 e 3,13 N. Rababah et al. (2012) e
Rababah et al. (2014) verificaram a firmeza em geleia de uva e cereja e encontraram
valores 0,89 e 1,76 N, respectivamente; cujo parametro para geleia de uva estd abaixo das
amostras do trabalho em questdo, possivelmente pela constitui¢do quimica distinta dos
frutos. Entretanto, a firmeza da geleia de cereja corrobora com F2 (50% acerola/50%
jabuticaba) com 1,79 N.

As amostras Fi e Fs; e F3 e F4 ndo diferiram estatisticamente entre si quanto a
adesividade, pois essas formulacdes constam das maiores quantidades de acerola e
Jjabuticaba, respectivamente, evidenciando o comportamento semelhante.

Garrido et al. (2014) conceituou os seguintes parametros de textura. A firmeza é
a forca necessdria para o produto atingir determinada deformacdo; a adesividade
representa o trabalho necessdrio para retirar a sonda compressiva da amostra; a
coesividade indica a for¢a a qual constitui o corpo do produto; a elasticidade representa a
velocidade a qual um material deformado volta ao seu estado original; a gomosidade € a
energia necessdria para desintegrar um produto alimentar semi-sélido a um estado pronto
para engolir. Os autores elaboraram geleias de maca com tratamentos distintos quanto a
pectina e observaram valores de 0,37 a 0,53N para coesividade, 0,89 a 0,96N para
elasticidade e 0,30 a 1,90 N para gomosidade. Comportamento semelhante foi verificado
quanto a coesividade e gomosidade para as geleias tradicionais dos blends de jabuticaba
e acerola adicionadas de inulina.

A medida que se aumenta o valor da mastigabilidade, aumenta-se a energia
requerida para mastigar o alimento. Desta forma, F3 e F4 (maiores porcentagens de polpa
de jabuticaba), foram as amostras observadas com tal comportamento devido a

consisténcia mais firme da jabuticaba.
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A geleia F4, obtida a partir de polpa e casca de jabuticaba, obteve maiores valores
para as propriedades de textura, exceto para coesividade, pois a polpa da jabuticaba é
mucilaginosa e adocicada, e juntamente com a adicdo da sacarose ao produto foi capaz

de formar um gel mais denso e firme.

4-CONCLUSAO

Os valores de pH e acidez reportados garantem a qualidade das geleias quanto a
gelificac@o e a ndo ocorréncia da sinérese.

Os teores de compostos antioxidantes preconizam um perfil nutricional as geleias,
desta forma, inovando como um produto funcional de caracteristicas peculiares por se
tratar de produto elaborado a partir de blend de polpas inda nio estudado.

Os parametros de textura ratificaram as propriedades fisicas das geleias,

subtendendo-se de uma maior aceitagdo pelo consumidor e potencial mercadolédgico.
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ELABORACAO E CARACTERIZACAO DE GELEIAS PREBIOTICAS DIET
MISTAS DE JABUTICABA E ACEROLA

RESUMO: A acerola e a jabuticaba s@o frutos de alta perecibilidade e por isso seu
aproveitamento € preferencialmente industrial. Neste contexto, destaca-se a jabuticaba e
acerola, as quais podem ser usadas no processamento de alimentos diversos. Desta forma,
objetivou-se com este trabalho a caracterizagdo fisico-quimica de geleia prebidtica diet
mista de jabuticaba e acerola. A elaboracido dos blends das polpas deu-se da seguinte
forma: Fi (75% acerola/ 25% jabuticaba), F2(50% acerola/50% jabuticaba),F3( 25%
acerola/75% jabuticaba), F4(100% jabuticaba) e Fs(100% acerola). As andlises fisicas e
fisico-quimicas realizadas foram: pH; sélidos soluveis totais (SST); acidez total tituldvel
(ATT em % é&cido citrico); teor de dgua (%); cinzas (%); actcares totais e redutores (%);
pectina (%), vitamina C (mg.100g™") por titulometria, cor (luminosidade , intensidade de
vermelho e intensidade de amarelo ), atividade de 4gua , antocianinas, carotenoides,
polifendis totais e textura (firmeza, adesividade, coesividade, elasticidade, gomosidade e
mastigabilidade). O pH e a acidez das geleias se encontraram entre 3,16 e 3,39 e acidez
entre 1,10 e 1,26% 4acido citrico, respectivamente, caracterizando as amostras como
acidas. O teor de sélidos soldveis totais observado nas amostras variou entre 33,67 a 37
°Brix por ndo adicionar agucar na elaboracdo. Observa-se que a amostra F4 apresentou
menor luminosidade, 24,60 e Fs, 32,18, provavelmente devido a quantidade de
antocianinas presente na geleia, pois correspondem a geleia elaborada somente com polpa
de jabuticaba e acerola, respectivamente. Quanto ao perfil de textura notou-se pouca
variacdo entre cada uma das cinco formulagdes. As geleias prebidticas diet mistas de
jabuticaba e acerola s@o alimentos funcionais atrativos ao consumidor devido a sua
composi¢do nutricional, textura e coloragdo, podendo ser adicionadas na dieta daqueles
com restri¢cdes alimentares com retirada da sacarose de seu consumo.

Palavras-chave: alimentos dietéticos, compostos bioativos, edulcorantes, perfil de
textura, perfil de cor

ELABORATION AND CHARACTERIZATION OF DIET MISTS OF
JABUTICABA AND ACEROLA PREBIOTE JELLIES

ABSTRACT: The acerola and the jabuticaba are fruits of high perishability and for that
reason its use is preferentially industrial. In this context, jabuticaba and acerola are
prominent, which can be used in the processing of various foods. Thus, the objective of
this work was the physical-chemical characterization of mixed prebiotic jabuticaba and
acerola jelly. The preparation of the blends of the pulps occurred as follows: Fi (75%
acerola / 25% jabuticaba), F2» (50% acerola / 50% jabuticaba), F3 (25% acerola / 75%
Jabuticaba) and Fs (100% acerola). The physical and physicochemical analyzes were: pH;
Total soluble solids (TSS); Titratable total acidity (ATT in% citric acid); water content
(%); Ash (%); Total sugars and reducing sugars (%); Pectin (%), vitamin C (mg.100g-1)
by titration, color (luminosity, red intensity and yellow intensity), water activity,
anthocyanins, carotenoids, total polyphenols and texture (firmness, tackiness,
cohesiveness, The pH and acidity of the jellies were between 3.16 and 3.39 and acidity
between 1.10 and 1.26%, respectively, characterizing the samples as acidic.The total
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soluble solids content It was observed that sample F4 presented lower luminosity, 24.60
and F5, 32.18, probably due to the amount of anthocyanins present in the jelly, The
jabuticaba and acerola jabuticaba jellies are functional foods that have been found to have
a high content of the jabuticaba and acerola pulp, Active to the consumer due to its
nutritional composition, texture and coloring, being able to be added in the diet of those
with food restrictions with withdrawal of sucrose from their consumption.

Key words: dietary foods, bioactive compounds, sweeteners, texture profile, color profile
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1- INTRODUCAO

O consumo de frutas aumentou no comércio interno e externo, devido a
divulgacao dos beneficios a satide e valor terapéutico desses alimentos, juntamente com
seus produtos beneficiados.

No Brasil, a jabuticabeira produz duas vezes ao ano e o rendimento médio de uma
arvore madura pode ser bem mais de 1000 quilos de frutas. A jabuticaba est4 pronta pra
ser colhida quando desenvolve uma cor purpura completa e frutos um pouco mais macios
(TEIXEIRA et al., 2011).

Além da producdo de jabuticaba em territério nacional, destaca-se também a
cerola com alto teor de &4cido ascérbico e a perecividade, a qual tem motivado a
agroinddstria, pois estes sdo atributos que tém feito essa fruta ser amplamente utilizada
na alimentacdo humana e na fabricacdo de produtos farmacéuticos além de atender o
mercado de polpa processada, fruta in natura e produtos derivados tais como licor, néctar,
doces e geleias (MORAES FILHO et al., 2014).

Muitas pesquisas ja foram desenvolvidas a partir desses frutos na elaboracio de
produtos: Brunelli e Venturini Filho (2013) produziram fermentados de acerola a partir
de suco e polpa; Aragjo et al. (2013) elaboraram catchup de acerola; Lamounier et al.
(2015) desenvolveram sorvete adicionado de farinha de casca de jabuticaba; geleia
convencional de casca e polpa de jabuticaba por Prasniewski et al. (2017) e iogurte
enriquecido com geleiada de casca de jabuticaba foi elaborado por Ribeiro et al. (2016a).

Entretanto, a fim de inovar nos derivados de frutas, faz-se a mistura de uma ou
mais frutas ou suas polpas ou seus produtos processados, criando um novo produto com
caracteristicas sensoriais e nutritivas peculiares denominado de blend.

Os blends podem ser utilizados na formulacdo de sucos, néctares, bebidas
alcodlicas e geleias. Segundo Brasil (1978) define-se como geleia de fruta o produto
obtido pela coccdo de frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas adicionada
de acgucar e dgua e concentrado até consisténcia gelatinosa. Com o intuito de reduzir a
ingestdo de alimentos caldricos, a populagdo opta por produtos diets, os quais substituem
a sacarose presente na composi¢ao do alimento por edulcorantes artificiais ou naturais,
bem como, uma alimentacdo mais sauddvel. Por isso, da insercdo de prebidticos em
produtos como paes, bolos, iogurtes, bebidas l4cteas, tornando-os funcionais.

Alimentos funcionais sdo compostos por substancias biologicamente ativas, que

podem estimular processos fisiologicos ou metabdlicos, reduzindo entdo o risco de
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doencas e manuten¢ao da satide (KOLLING et al., 2014). Os prebidticos fazem parte do
grupo das fibras (carboidratos), que agem na flora intestinal, prevenindo doengas ao
proliferar bactérias benéficas ao organismo e reduzir as patogénicas (FEITOZA et al.,
2017). Dentre estes, destaca-se a inulina, a qual desenvolve uma microbiota bacteriana
sauddvel, capaz de induzir efeitos fisioldgicos importantes para o bem-estar dos
individuos, sendo resistente ao meio acido (SOUZA et al., 2010).

Diante a escassez de pesquisas referenciadas a utilizacdo de blends de jabuticaba
e acerola no desenvolvimento de doces e geleias, objetivou-se com a pesquisa elaborar e
determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de geleias prebidticas diet mistas de

jabuticaba e acerola.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na Central Estadual de Abastecimento (CEASA) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o Laboratério de Engenharia de
Alimentos (LEA) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

As etapas de elaboracdo das respectivas geleias mistas de jabuticaba e acerola
tradicionais estdo exibidas conforme o fluxograma na Figura 1.

Foram selecionados os frutos sadios dos defeituosos, seja por ataque de insetos ou
por alteracdes no momento da colheita. Foram lavados em dgua corrente e depois
sanitizados por imersao em uma soluc¢do de hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 10
minutos, posteriormente foram enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da
solucao sanitizante.

Os frutos de jabuticaba e acerola foram despolpados em despolpadeira
semiautomdtica. No entanto, para obtencdo da polpa de jabuticaba foram separadas as
sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde a quantidade
de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi triturada em
liquidificador e homogeneizadas com a polpa. As polpas obtidas de jabuticaba e acerola
foram acondicionadas em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e

armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.

59



Artigo 3

Recepcao das frutas

Selecdo — eliminagdo dos indesejaveis

Lavagem

Despolpamento

Congelamento

Descongelamento

Correcdo do pH

y

Preparacdo das formulacoes

Coccao até préximo ao ponto final (70°C)

Adicdo de 70% do edulcorante

Cocc¢ao até o ponto final (100°C)

!

Envase a quente

v

Fechamento

Inversao

y

Resfriamento

Adicdo de edulcorante, pectina e
inulina

Figura 1 — Fluxograma do processamento de geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba

e acerola

A elaboragdo das polpas dos blends deu-se da seguinte forma: As polpas foram

descongeladas sob refrigeracdo a 10 °C, pesadas e misturadas manualmente e logo
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utilizadas nas anélises. As formula¢des foram: Fy (75% acerola/ 25% jabuticaba), F> (50%
acerola/50% jabuticaba), F3 ( 25% acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs
(100% acerola).

As polpas de jabuticaba e acerola e os blends das polpas tiveram pH corrigido para
3,2 com bicarbonato de sédio de uso culindrio apds descongelamento.

A geleia diet foi elaborada tendo como base 1500 Kg de polpa no total para todas
as formulagdes, e com as concentragdes de pectina, edulcorante, benzoato de potéssio e
cloreto de célcio calculados levando-se em consideracio a quantidade total de edulcorante
contida na formulacdo, baseado nos resultados de pré-testes efetuados e nas legislacdes
que estabelecem os limites a serem adicionados (BRASIL, 2008). Foi utilizado um
produto misto de edulcorantes (ciclamato de sddio, sacarina sdédica e glicosideos de
steviol), além de maltodextrina préprios para serem submetidos a elevadas temperaturas
com uma formulacdo elaborada por meio de testes prévios de 20% de adogante + 80% de
polpa e acrescentado os demais ingredientes: cloreto de calcio (0,5%), benzoato de
potassio (0,1%) e pectina de baixo teor de metoxilacdo (1,5%) (BTM) cedida pela
empresa Cp kelco. A polpa foi aquecida até aproximadamente 70 °C e logo foi adicionado
70% do edulcorante. Proximo ao ponto final de cozimento, com temperatura acima de
100 °C, foi adicionada a pectina e inulina misturadas ao restante de edulcorante. A inulina
foi acrescentada na quantidade de 0,3% para todas as formulagdes de geleias de acordo
com a exigéncia da legislacdo brasileira. Apds a adicdo dos ingredientes as polpas, a

mistura foi homogeneizada totalmente.
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As formulacdes foram concentradas em um tacho encamisado (Figura 2) inoxidavel
com agitacdo mecanica até teor de s6lidos soluveis totais de variacdo de 33 a 37 °Brix de
acordo com Rosa et al. (2011). Apds a etapa de concentracdo, as geleias foram envasadas
em um recipiente de vidro com capacidade de 100 ml com tampas metdlicas, e invertidas
para prevenc¢do de proliferacdo de microrganismos. Depois do envase as geleias foram
resfriadas por imersdo em dgua fria até atingir temperatura de + 25 °C e submetidas aos

calculos de rendimento e as andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas.
2.2 - Rendimento

O célculo para rendimento foi calculado de acordo com a Equacdo 1, sendo
definido como a relagdo entre a quantidade de matéria-prima e ingredientes usados no
inicio do processamento da geleia e a quantidade do produto obtido apds o envase.

M
%Rendimento = MT 100 1
I

Em que:
M — massa inicial dos ingredientes;

Mr — massa total da geleia.
2.3 - Analises fisico-quimicas das geleias

As andlises fisico-quimicas das geleias foram realizadas em triplicata de acordo
com o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008) no LEA e no Laboratério de Quimica de
Biomassa da Unidade Académica de Engenharia Quimica (UFCG) as quais foram: pH;
sOlidos soluveis totais (SST); acidez total titulavel (ATT em % 4acido citrico); teor de 4gua
(%) em estufa a vacuo a 105 °C; cinzas (%) em mufla a 550 °C e vitamina C (mg. IOOg‘l)
por titulometria; Actcares totais, redutores e nao redutores (%) determinados pelo método
de Lane e Eynon descrito por Ranganna (1986). As caracteristicas de cor foram avaliadas
através de um espectrofotdmetro portdtil Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500

L, com obtencdo dos pardmetros luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e
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intensidade de amarelo (+b*). A atividade de dgua (aw) a 25 'C, foi medida em um
instrumento digital Aqua-Lab 3TE fabricado pela Decagon Devices Inc., EUA.

A determinac¢do de antocianinas foi de acordo com o método descrito por Francis
(1982) e a leitura dos resultados feitos em espectofotometro UV-VIS (AGILENT 8453)
a um comprimento de onda de 535 nm e os resultados expressos em mg 100 g.

A determinacdo dos carotenoides foi realizada segundo metodologia descrita por
Ramalho (2005) adaptada, e a leitura realizada em espectrofotdmetro UV-VIS
(AGILENT 8453) a 663 nm (clorofila a), 646 nm (clorofila b) e 470 nm.

O indice de polifendis totais foi determinado pelo método colorimétrico descrito
por Singleton e Rossi (1965) e as leituras a 765 nm em espectrofotdometro UV/VIS
(AGILENT 8453). O teor de polifendis totais foi expresso em mg equivalente de dcido
gdlico (AGg)/100g.

A TPA (Andlise do Perfil de Textura) foi determinada conforme metodologia de
Dias et al. (2011), utilizando um analisador de textura TA XT plus - Stable Micro
Systems, com sonda cilindrica de aluminio P36R (6mm) e tempo, distancia, velocidades
de pré-teste, teste e pds-teste de 5 s, 1 mm, 5 mm/s, 2 mm/s e 5 mm/s, respectivamente.
Os resultados obtidos da curva forca x tempo foram calculados pelo Software Texture
Expert Versdo 1.22. Os pardmetros analisados foram: firmeza, adesividade, coesividade,
elasticidade, gomosidade e mastigabilidade.

Para andlise estatistica dos dados foram usados delineamento inteiramente
casualizado (DIC) no software ASSISTAT versao 7.5 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009),

com uso da comparagdo entre médias por meio do teste Tukey.
3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de rendimento das geleias € um aspecto peculiar quanto a fabricacdo do
produto. As geleias diet mista de jabuticaba e acerola adicionadas de inulina obtiveram
os seguintes rendimentos, Fi, F2, F3 e Fs com 30% e F4 com 27,50%. Ressalta-se que o
mix de edulcorantes utilizado no preparo das amostras contém maltodextrina, desta
forma, com a elevagdo da temperatura, ocorre a gelatinizacao do amido. Scolforo e Silva
(2013) analisaram o rendimento de treze tratamentos de geleias de maca adicionadas de
combinagdes distintas de agucar e FOS (fruto-oligossacarideo) e verificaram menor

rendimento de 49,1% e maior rendimento de 58,45%. O rendimento de geleia de gabiroba
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com diferentes porcentagens de 4cido citrico variou de 0,56 a 0,82% de acordo com
Freitas et al. (2008).

Na Tabela 1 estd descrito a caracterizagdo fisica e fisico-quimica das geleias
prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola. Observa-se que os teores de dgua foram
superiores a 60%, possivelmente devido aos baixos teores de s6lidos soldveis totais ao
final da concentracdo (33-37 °Brix), jad que nao foi utilizado agicar no preparo.
Formulagdes de geleias light de amora-preta com concentragdes diferentes de carragena
e xantana foram analisadas por Nachtigall et al. (2004) e notaram teor de d4gua equivalente
a 64-65%.

As variagdes nos teores de cinzas, 0,62 a 0,80%, nas geleias prebidticas diet mistas
de jabuticaba e acerola podem ser pelas diferencas inerentes a regido onde os frutos sdao
cultivados, podendo influenciar na composicao do fruto (RIBEIRO et al., 2016b). Maia
et al. (2014) determinaram o teor de cinzas em geleia tradicional de tamarindo e
verificaram valor de 0,36%, tal caracteristica se deve a adicdo de dgua a polpa tornando
0 meio com menores concentracdoes de residuos minerais fixos. Lima e Moraes (2014)
elaboraram quatro formulagdes de geleias diet a partir de suco pronto e concentrado de
maracujd com distintos edulcorantes com variagdes entre 1,02 a 1,29% para cinzas,
valores estes maiores que das geleias diet de blends de jabuticaba e acerola prebidticas,
0,62 a 0,80%. Segundo os autores citados anteriormente, este fato se deve ao uso do suco
concentrado, o qual aumenta a quantidade de residuo inorginico que permanece apds a
queima do material organico, pois as geleias em questdo foram elaboradas a partir de

polpas de frutas.
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Os valores de aw encontrados nas geleias prebidticas de jabuticaba e acerola foram
elevados confirmando a necessidade do uso de conservantes a fim de evitar o
desenvolvimento de microrganismos. A atividade de 4gua de geleias de morango e goiaba
light indicaram 0,957 e 0,955, respectivamente (MOURA et al., 2009). Geleia de maca
diet foi elaborada por Riedel et al. (2015) e verificaram ay de 0,850.

Tabela 1 - Caracterizacdo fisica e fisico-quimica das geleias prebidticas diet mistas de

jabuticaba e acerola

Parametros Formulacoes das geleias diet
F1 | ) F3 Fa Fs cv% MG
Teor de dgua (% b.u.) 6221+ 64,06° 61,86> 62,93 64,25*° 099 63,06
Cinzas (%) 0,62°+ 0,62 0,80* 069" 0,78 3.1 0,7
Awa?25°C 0,962*+ 0,955® 0,948° 0,956 0,964* 0,46 0,956
ATT (% ac.citrico) 1,12 1,10 1,20 1,26°  1,25* 2,83 1,18
pH 327 3,199 316  3,19°  339* 037 3,23
SST (°Brix) 36 35¢ 33,679 37* 3533 1,03 35,4
AR(% glicose) 18,75*  14,37° 19,10 16,47*  7,73° 8,23 15,29
AT (% glicose) 41,58*  37,75* 41,66° 42,01* 12,63* 9,16 35,12
Vitamina C (mg.100g™) 568,06 419,05 377,02¢ 355,5° 495,55> 0,07 443,05
Luminosidade (L*) 28,34>  26,84° 25259 24,60° 32,188 0,5 27,45
IV (+a*) 11,30 936>  747° 6,83%  11,30* 1,36 9,25
IA (+b%) 17,48 13,48 9,77  6,84° 19,06* 2,18 13,32
Antocianinas (mg/100g) 2,454 2,87° 2,27 2,50° 2,40% 0,21 2,7
Carotendides totais (mg/100g)  0,34¢ 1,56° 1,34 1,03¢ 1,728 0,48 1,19
Polifenéis totais (AGg/100g) 262,40° 185,47 135,50° 405,2° 690.40° 0,11 335,81

*ATT: acidez total tituldvel; AR: acticar redutor; AT: agucar total; IV: intensidade de vermelho; IA:
intensidade de amrelo; C.V.: coeficiente de variacdo; M.G.: média geral. Obs.: Médias seguidas das mesmas
letras nas linhas ndo diferem estaticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os valores de pH e acidez foram diferentes estatisticamente entre todas as
amostras ao nivel de 5% de probabilidade segundo o teste de Tukey. Oliveira et al. (2014)
ao elaborarem geleias diet de umbu-caji processadas com diferentes concentragdes de
aspartame e pectina identificaram valores de pH e acidez com variagado entre 3,03 a 3,15
e 1,05 a 1,19% éacido citrico, respectivamente. Comportamento semelhante ocorreu nas
formulacdes das geleias diet mistas de jabuticaba e acerola com pH entre 3,16 € 3,39 e
acidez entre 1,10 e 1,26%. Lamante et al. (2005) e Nogueira e Jesus (2014) também

estudaram o pH de geleia diet de suco de maracuji com estévia e da geleia de siriguela
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diet e verificaram valor 3,0 e 3,2, respectivamente, corroborando com os resultados
obtidos.

O teor de sélidos soldveis totais (SST) observado nas amostras em estudo variou
entre 33,67 a 37 °Brix. Rosa et al. (2011) produziram uma geleia de abacaxi com hortela
zero agucar utilizando um mix de edulcorantes, o qual também foi usado na formulagao
das geleias diet de jabuticaba e acerola e atingiram °Brix 32. Geleia light de tamarillo
estudada por Paes et al. (2015) apresentou 35 °Brix.

A concentragdo de agucares redutores nas formulacoes variou de 7,73 a 18,75%.
Santos et al. (2014) verificaram variagao de 24,44 a 27,57% em geleia de “mel de cacau”
sem adicdo de agucar elaboradas com uma associacdo de edulcorantes. Os teores foram
maiores no estudo citado anteriormente devido a presenca do “mel de cacau”, o qual
possui acucares fermentdveis segundo os proprios autores. Observa-se que as amostras
F1, F2, F3 e F4 ndo diferiram estatisticamente entre si para o parametro agucares totais. As
geleias apresentaram teores variando entre 12,63 a 41,58% e estdo acima dos resultados
de Oliveira et al. (2014), ao quais compreenderam entre 7,93 e 8,62% para geleia diet de
umbu-caja. Este resultado procede do teor de SST das geleias prebidticas diet mistas de
jabuticaba e acerola que equivalem a 33,67 a 37,00 °Brix, entretanto, para geleia diet de
umbu-cajd (OLIVEIRA et al., 2014) encontra-se valores menores correspondentes a
12,44 a 13,77 °Brix. Como nao h4 a adicdo de sacarose em geleias dietéticas, os aglicares
presentes nesses produtos provem dos agucares oriundos das frutas, logo, esses teores
podem alterar de acordo com as caracteristicas das matérias-primas e suas combinacgoes
utilizadas no processamento.

No que se refere a vitamina C, nota-se que as amostras diferiram estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade segundo o teste de Tukey. Verifica-se que a medida que
se eleva a quantidade de polpa de acerola, aumenta-se o valor de vitamina C das geleias,
pois a geleia prebidtica diet de acerola apresentou 495,55 mg.100g! de vitamina C.
Comportamento equivalente foi observado por Maciel et al. (2009) ao elaborarem geleias
simples e mistas de manga e acerola identificaram 1.317; 180; 1.387; 768 € 669 mg.100g"
! de vitamina C para geleia de acerola; manga; 50% manga/50% acerola; 60% manga/40%
acerola, e 75% manga/25% acerola, respectivamente. Pelegrine et al. (2015)
determinaram o teor de vitamina C em geleias tradicionais mistas na porcentagem de 50%
acerola/50% laranja, 75% acerola/25% laranja, e 75% laranja/25% acerola e encontraram
valores de 1.342,31; 1848,03 e 873,57 mg.lOOg'1 de vitamina C, respectivamente. Os

valores reportados por estes autores foram maiores do que as amostras em questao,
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provavelmente pela caracteristica das frutas citricas conterem valores significativos de
vitamina C.

A luminosidade informa a quanto clara ou escura é a geleia. Observa-se que a
amostra Fs apresentou menor luminosidade, 24,60 e F5, 32,18 a maior, provavelmente
devido a quantidade de antocianinas (Tabela 1) presente na geleia, pois corresponde a
geleia elaborada somente com polpa de jabuticaba e acerola, respectivamente. Assim, a
quantidade de antocianinas € proporcional a luminosidade, tornando-a mais escura ou nao
(MORO et al., 2013). De acordo com Vendramel et al. (1997) a luminosidade também
estd associada a quantidade de solidos soldveis presentes no produto. Desta forma,
produtos com teor reduzido de s6lidos soldveis, como geleias diet, tendenciam a perda de
coloragdo, portanto apresentam menor luminosidade.

A intensidade de vermelho (4+a*) demonstra a presenga de pigmentos de
coloragdo vermelha nas geleias que variou de 6,83 a 11,30, ndo havendo diferenca
estatistica entre Fi e Fs por possuirem a maior porcentagem de polpa de acerola em sua
composi¢cdo. Entretanto, a intensidade de amarelo +b*correspondente a coloragcdo das
geleias e obteve menor valor pra Fs (6,84), com decréscimo de valor para Fi, F2 e F3
devido ao aumento da quantidade de polpa de jabuticaba com casca na formulagdo.
Caetano et al. (2012) estudaram geleias tradicionais elaboradas com suco e polpa de
acerola e obtiveram para os parametros a e b valores que variaram de 3,42 a 5,91 e 5,18
a 13,92, respectivamente.

Ao analisar os valores de antocianina, verificou-se que as geleias diet mistas de
jabuticaba e acerola prebidticas corresponderam a, 2,45; 2,50; 2,40; 2,87 e 2,27 mg/100g
para as amostras Fi, Fa, F3, Fs, Fs, respectivamente. Sabe-se que o pigmento antocianina
€ sensivel ao calor (MARAN et al., 2014) e que o processamento de geleias necessita de
temperaturas elevadas para conferir a consisténcia desejada, por utilizar a pectina como
agente espessante. Plessi et al. (2007), analisaram as concentracdes médias de
antocianinas em geleias de frutas e encontraram 58,0 mg.100 g ~! para amora, 17,0
mg.100 g ! framboesa, 12,0 mg.100 g ! para groselha. Geleias elaboradas por Falcio et
al. (2007) a partir da uva cv. Isabel com aspartame e frutose obtiveram valores de 23,5 e
21,5 0 mg.100 g ' quando andlise de antocianinas pelo método de extragio com uso de
acetona e etanol, respectivamente. Quando referente ao teor de carotenoides (Tabela 1)
nota-se que a geleia elaborada com 100% de polpa de acerola apresentou o maior valor,
1,72 mg/100g, pois é uma propriedade da matéria-prima utilizada. Rutz et al. (2012)

elaboraram geleia light de physalis e encontraram 8,23 pg p-caroteno.g™’. Reissig et al.
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(2016) analisaram trés formulacdes de geleia sem sacarose com adi¢do de distintos
edulcorantes de aracd vermelho e observaram os seguintes teores de carotenoides e
vitamina C, 27,10, 26,47, 26,93 pg B-caroteno.g! e 2,09, 2,32, 2,29 mg.100 g !,
respectivamente.

As coloracoes que vao desde o amarelo ao vermelho dar-se-4 pela presenca dos
carotenoides. Estes tém sua estabilidade influenciada por uma série de fatores, como o
clima, a localizacdo geogréfica de producdo, as condi¢des de plantio e também o estigio
de maturacdo na colheita (RODRIGUEZ-AMAYA e KIMURA, 2008).

Na Tabela 2 sao apresentadas as médias das propriedades de textura das geleias
prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola.

Segundo Dias et al. (2011) a composi¢ao quimica do alimento e sua estrutura pode
ser determinada pelos parametros de textura, pois sdo importantes componentes na

percep¢ao e aceitabilidade da qualidade do alimento.
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Tabela 2 — Perfil de textura das geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola

Perfil de textura

Firmeza Adesividade Coesividade Elasticidade Gomosidade Mastigabilidade

Amostras N) N) N) (N) (N) (N)
Fi 11,54*+ 10,15 0,74 1,00* 5,80° 5,80°

F> 13,96 13,40 0,60 0,99* 13,00* 12,83%

F3 10,11* 14,03* 0,70 1,00* 7,36 7,36°

F4 11,18* 9,12¢ 0,46° 1,00* 5,16° 5,17°

Fs 11,37 8,35¢ 0,44° 0,99* 5,06° 5,06°
MG 11,63 11,01 0,58 0,99 7,27 7,24
CV% 15,2 12,54 12,74 1,04 21,26 19,8

MG - Média geral; CV - Coeficiente de variagdo. Obs.: Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndao
diferem estaticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As geleias diet mistas de jabuticaba e acerola adicionadas de inulina obtiveram
valores quanto aos parametros firmeza, coesividade e adesividade entre os intervalos de
10,11 a 13,96 N; 0,44 a 0,74 N e 8,35 a 14,03 N, respectivamente. Comportamento
semelhante foi observado em trés variedades de frutos de palmeiras (Phoenix dactylifera
L.) utilizados na produgdo de geleias convencionais e verificou-se variagdo nos valores
de firmeza (1,17 a 1,40 N), coesividade (0,51 a 0,77 N) e adesividade (0,60 a 1,04 N)
(BESBES et al., 2009). Nota-se maiores valores para firmeza e adesividade das amostras
do trabalho em questio devido aos espessantes contidos, a pectina e a maltodextrina, pois
as geleias elaboradas a partir dos frutos das palmeiras ndo continham tais ingredientes.

Segundo Teng et al. (2011), uma concentracdo de amido resulta em géis mais
duros por causa do efeito de retrogradacdo dos amidos. Javanmard et al. (2012) ao
analisarem geleias de manga com e sem adi¢do de amido sagd verificaram aumento da
dureza do gel, pois a amostra sem amido que antes apresentava 43,63 N de firmeza, apds
adicdo de porcentagens do amido em 2, 6 e 10 indicou 89, 44, 96,51 e 109,36 N,
respectivamente.

Os valores de elasticidade se fixaram entre 0,99 e 1,00 N e de gomosidade entre
5,06 a 13,00 N, respectivamente para as geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e
acerola. Mix de polpas de coco e abacaxi foram utilizados na produgdo de cinco
formulacdes de geleias convencionais e analisadas as propriedades texturais por Chauhan
et al. (2013). Dentre elas, a elasticidade e gomosidade, com variacao de valores de 0,83 a
0,89 e 1,13 a 1,41 N, respectivamente, estando esses valores abaixo dos citados no

trabalho em questdo. Ainda, de acordo com Chauhan et al. (2013), tal discrepancia se
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deve as modificacdes que ocorrem na matriz alimentar, pois a composicao afeta muito a
qualidade e resisténcia do gel.
Observou-se pouca variagdo entre o perfil de textura de cada uma das cinco

formulacdes elaboradas com edulcorantes.

4 -CONCLUSAO

Os teores de acidez e pH relatados indicam que o produto € de carater acido e
garante a seguranca do alimento quanto a contaminac¢do microbioldgica.

As geleias prebiodticas diet mistas de jabuticaba e acerola sdo alimentos funcionais
atrativos ao consumidor devido a sua composicdo nutricional, textura e coloragdo,
podendo ser adicionadas na dieta daqueles com restricdes alimentares devido a retirada
da sacarose de seu consumo.

O estudo da presenca e concentracdo dos compostos antioxidantes nos derivados
de origem vegetal deve-se ampliar, de modo a permitir uma melhor recomendacdo na

dieta da populacao.
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Artigo 4

ELABORACAO E AVALIACAO DE ACEITABILIDADE DE GELEIAS
PREBIOTICAS TRADICIONAIS MISTAS DE JABUTICABA E ACEROLA

RESUMO: Geleias sdo produtos de fécil preparo, vida ttil de prateleira estendida e boa
aceitagdo por parte da maioria da populagao. Objetivou-se com este trabalho a elaboragao
de geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola, as quais foram
analisadas quanto a qualidade microbioldgica e aceitagdo sensorial. A elaboracdo dos
blends das polpas deu-se da seguinte forma: F; (75% acerola/ 25% jabuticaba), F2 (50%
acerola/50% jabuticaba), F3 (25% acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs
(100% acerola). As formulacdes foram concentradas em um tacho encamisado
inoxiddvel com agitagdo mecanica até teor de solidos soldveis totais com variacio de 65
a 68 °Brix. Foram realizadas andlises microbioldgicas, e aceita¢do sensorial por meio de
escala hedonica e teste de aceitacdo. Os resultados demonstraram 6tima aceitagdo da
amostra Fj, pois obteve indice de aceitagdo acima de 70% para todos os pardmetros
avaliados. O baixo indice de aceitabilidade da geleia F4 foi devido principalmente as
baixas notas atribuidas aos atributos consisténcia e intencdo de compra.

Palavras-chave: aceitacao, atributos sensoriais, blends, produto processado

ELABORATION AND EVALUATION OF ACCEPTANCE OF JABUTICABA
AND ACEROLA MIXED TRADITIONAL PREBIOTIC JELLIES

ABSTRACT: Jellies are easy-to-prepare products, extended shelf life and good
acceptance by the majority of the population. The objective of this work was the
elaboration of traditional mixed prebiotic jellies of jabuticaba and acerola, which were
analyzed for microbiological quality and sensory acceptance. The preparation of the
blends of the pulps occurred as follows: Fi (75% acerola/ 25% jabuticaba), F2(50%
acerola/50% jabuticaba),F3( 25% acerola/75% jabuticaba), F4(100% jabuticaba) e
Fs5(100% acerola). The formulations were concentrated in a mechanically stirred stainless
steel jacketed pan to a total soluble solids content ranging from 65 to 68 ° Brix.
Microbiological analyzes and sensorial acceptance were performed through hedonic scale
and acceptance test. The results showed an excellent acceptance of the F; sample, since
it obtained an acceptance rate above 70% for all parameters evaluated. The low
acceptability index of F4jelly was mainly due to the low grades attributed to consistency
attributes and purchase intent.

Keywords: acceptance, sensory attributes, blends, processed product
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1-INTRODUCAO

As frutas nativas sd@o importantes componentes da alimentagdao humana, porém,
podem perder rapidamente suas caracteristicas sensoriais por serem uma matéria-prima
altamente perecivel, por isso a importancia no desenvolvimento de novos produtos.

A jabuticaba (Myrciaria jabuticaba) é um fruto nativo da América do Sul,
tipicamente cultivada no Brasil. Como caracteristica € carnoso com pelicula de cor violeta
intensa e polpa branca adocicada (FARIA et al., 2016). O fruto da aceroleira (Malpighia
glabra L.) é uma fruta que se encontra em toda a América Central e no norte da América
do Sul com altas concentracdes de vitamina C na parte comestivel por isso considerada
uma das melhores fontes (SATO et al., 2017). No Brasil, € plantada em todas as regides,
com destaque para Pernambuco, Ceard e Bahia concentrando 70% da producgdo
(FIGUEIREDO NETO et al., 2014).

Afim de suplantar a curta vida util e aproveitar a0 mdximo a matéria-prima,
técnicas de processamento das frutas podem ser utilizadas; dentre elas, a formulacdo de
geleias. A geleia € um produto de boa aceitacdo sensorial e com um alto valor agregado,
com um mercado crescente que visa produtos processados com boa qualidade nutricional
(OLIVEIRA et al., 2016a).

Para se obter uma geleia com diferencial no mercado, pode-se acrescentar um
prebidtico como a inulina, a qual € um composto ndao digerivel que promove o
crescimento e atividade de bactérias probidticas conferindo um efeito fisiolégico benéfico
ao hospedeiro (BINDELS et al., 2015). Desta forma, considera-se um produto funcional,
pois de acordo com a legislacdo, o alimento ou ingrediente que alegar propriedades
funcionais ou de saude pode, além de funcdes nutricionais bdsicas, produzir efeitos
metabolicos e fisioldgicos benéficos a saide, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo médica (BRASIL, 1999).

Visto que, a geleia € um alimento favordvel a adi¢do de ingredientes funcionais
por apresentarem facil preparo, vida util de prateleira estendida e boa aceitagdo por parte
da maioria da populagdo, objetivou-se com este trabalho produzir geleias prebidticas
tradicionais mistas de jabuticaba e acerola, as quais foram analisadas quanto sua aceitacao

sensorial e andlise microbioldgica.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1- Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na Central Estadual de Abastecimento (CEASA) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o Laboratério de Engenharia de
Alimentos (LEA) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

As etapas de elaboracdo das respectivas geleias mistas de jabuticaba e acerola
tradicionais estdo exibidas conforme o fluxograma na Figura 1.

Foram selecionados os frutos sadios dos defeituosos, seja por ataque de insetos ou
por alteracdes no momento da colheita. Foram lavados em &4gua corrente e depois
sanitizados por imersao em uma soluc¢do de hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 10
minutos, posteriormente foram enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da
solucdo sanitizante.

Os frutos de jabuticaba e acerola foram despolpados em despolpadeira
semiautomdtica. No entanto, para obtencdo da polpa de jabuticaba foram separadas as
sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde a quantidade
de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi triturada em
liquidificador e homogeneizadas com a polpa. As polpas obtidas de jabuticaba e acerola
foram acondicionadas em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e

armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.
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Recepcao das frutas

Selecdo — eliminagdo dos indesejaveis

Lavagem

Despolpamento

Congelamento

Descongelamento

Correcdo do pH

y

Preparacdo das formulacoes

Coccao até préximo ao ponto final (70°C)

Adicdo de 70% do agucar

Cocc¢ao até o ponto final (100°C)

Adicdo de agtcar, pectina e inulina

!

Envase a quente

v

Fechamento

Inversao

y

Resfriamento

Figura 1 — Fluxograma do processamento de geleias prebidticas tradicionais mistas de

jabuticaba e acerola

A elaboragdo das polpas dos blends deu-se da seguinte forma: As polpas foram

descongeladas sob refrigeracdo a 10 °C, pesadas e misturadas manualmente e logo
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utilizadas nas andlises. As formulagdes foram: Fi (75% acerola/ 25% jabuticaba), F»
(50% acerola/50% jabuticaba), F3 ( 25% acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e
F5 (100% acerola).

As polpas de jabuticaba e acerola e os blends das polpas tiveram pH corrigido para
3,2 com bicarbonato de sédio de uso culindrio apds descongelamento.

A geleia tradicional foi elaborada tendo como base 4 Kg de polpa no total para
todas as formulagdes, e elaborada como tipo Premium (40% de aguicar /60% de polpa) de
acordo com Furlaneto et al. (2015). Os ingredientes acrescentados nas formulacdes
tiveram quantidades referentes ao total de agucar, segundo procedimento utilizado por
Krolow (2005), os quais foram: benzoato de potéassio (0,1%) e pectina de alto teor de
metoxilacio (ATM) (0,1%) cedida pela Cp kelco. A polpa foi aquecida até
aproximadamente 70 °C e logo foi adicionado 70% do agucar. Préximo ao ponto final de
cozimento, com temperatura acima de 100 °C, foi adicionada a pectina e inulina
misturadas ao restante de acucar. A inulina foi acrescentada na quantidade de 0,3% para
todas as formulagdes de geleias de acordo com a exigéncia da legislacdo brasileira. Apds
a adicdo dos ingredientes as polpas, a mistura foi homogeneizada totalmente.

As formulagdes foram concentradas em um tacho encamisado inoxiddvel com
agitacdo mecanica até teor de s6lidos soliveis totais de variacdo de 65 a 68 °Brix. Apds
a etapa de concentracdo, as geleias foram envasadas em um recipiente de vidro com
capacidade de 100 ml com tampas metdlicas, e invertidas para prevencao de proliferacdo
de microrganismos. Depois do envase as geleias foram resfriadas por imersdao em agua
fria até atingir temperatura de + 25 °C e submetidas aos cdlculos de rendimento e as

andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas.

2.2 - Analises microbioldgicas das geleias

As andlises microbioldgicas realizadas nas geleias prebidticas tradicional de
jabuticaba e acerola foram: coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e
leveduras e salmonela conforme a legislag@o para geleia (BRASIL, 1978; 2001). Para a
realizacdo das mesmas foi utilizado o laboratério de Microbiologia de Alimentos do

Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, Campus de Pau dos Ferros.
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2.3 - Analise sensorial

Para a realizacdo da andlise sensorial enviou-se um projeto para apreciacdo pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFCG no qual foram descritas formulacdes das geleias
prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola e os testes sensoriais utilizados para
realizagdo da andlise, o qual foi aprovado no ano de 2016, tendo parecer de nimero
1.756.042 (Anexo A).

Os testes sensoriais foram realizados segundo as normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT, 1993) no Laboratério de Analise Sensorial da UFCG
campus Campina Grande. A aceitabilidade das geleias prebidticas tradicionais mistas de
jabuticaba e acerola foram avaliadas por uma equipe de 60 julgadores ndo treinados,
porém consumidores de jabuticaba e acerola. A anélise sensorial foi realizada em cabines
individuais com luz branca artificial, e na ficha sensorial foram apresentados os
parametros de avaliagdo quanto a aparéncia, cor, aroma, consisténcia, sabor, docura e
impressdo global. Foi adotada escala hedonica, a qual € um método descritivo, estruturada
de nove pontos (1-desgostei muitissimo, 2- desgostei muito, 3-desgostei moderadamente,
4-desgostei ligeiramente, 5S-nem gostei e nem desgostei, 6-gostei ligeiramente, 7-gostei
moderadamente, 8- gostei muito a 9- gostel muitissimo) seguindo a metodologia de
Dutcosky (2013).

Paralelamente, também foi analisada a inten¢do de compra, com escala de 5
pontos (l-certamente ndo compraria o produto, 2- provavelmente ndo compraria o
produto, 3-tenho duvidas se compraria ou nao o produto, 4- provavelmente compraria o
produto e a 5-certamente compraria o produto).

Foram servidas as cinco amostras das geleias tradicionais referentes as
formulacdes dos blends das polpas de jabuticaba e acerola, a temperatura ambiente (25
°C) acompanhadas de paes salgados em pratos descartaveis codificados com trés digitos
aleatdrios; de forma balanceada, sendo ainda acompanhado de dgua para limpeza do
palato no intervalo de cada amostra degustada.

As geleias foram codificadas aleatoriamente com 3 algarismos. Para avaliacao do

produto, os julgadores preencheram uma ficha de avaliacio sensorial (Apéndice A).

82



Artigo 4

2.4- Indice de aceitabilidade

A fim de verificar a aceitabilidade das geleias tradicional foi realizado o calculo
do indice de aceitabilidade (IA), de acordo com a metodologia de Dutcosky (2013),

utilizando a Equagdo 1. O IA com boa repercussao deve ter o valor minimo de 70%.

IA%z%xlOO 1

Onde:

A - nota média da escala hedodnica obtida para o produto analisado;

B - representa a nota méxima na escala hedonica que o produto recebeu.

2.5 — Analise estatistica

Para andlise estatistica dos dados foram usados delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 3 repeti¢des no software ASSISTAT versao 7.5
Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009), com uso da compara¢do entre médias por meio do
teste Tukey.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da andlise microbioldgica para os tratamentos das geleias

prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola podem ser visualizados na Tabela

1.
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Tabela 1 — Andlises microbioldgicas das geleias prebidticas tradicionais mistas de
jabuticaba e acerola

Parametros analisados

Staphylococcus Coliformes

Experimentos Bolores e Salmonella MeSf)fI.IOS coasulase 2 35 °C Coliformes
Leveduras sp. (UFC/g) aerobios positiva (NMP/g) termotolerantes
(UFClg) (UFCl/g) (UFC/g) (NMP/g)
Fi <1x10! Ausente <1x10' <1x10! <3 <3
F> <1x10! Ausente <1x10' <1x10! <3 <3
F; <1x10! Ausente <1x10' <1x10! <3 <3
F4 <1x10! Ausente <1x10' <1x10! <3 <3
Fs <1x 10! Ausente <1x 10 <1x 10! <3 <3

*NMP/g = niimero mais provavel por grama de amostra;
*UFC/g = unidade formadora de coldnia.

Os resultados da andlise microbioldgica apresentaram-se dentro dos parametros
permitidos pela RDC n°12, da ANVISA segundo BRASIL (2001), a qual determina para
as geleias de frutas a submissio do padrdo maximo de 102 NMP g! para coliformes a 45
°C ou termotolerantes, de 104 UFC g'! para bolores e leveduras e auséncia de Salmonella
spp. em 25 g de amostra.

Oliveira et al. (2016b) ao analisarem geleias de laranja com aveia verificaram
todas ausentes de coliformes a 45 °C (NMP g'l). Vicente et al. (2014) e Ferreira et al.
(2004) estudaram geleias tradicionais de carambola e de hibisco organicas, e 18 marcas
de geleias disponiveis no comércio de Portugal, respectivamente; as geleias orgénicas e
14 geleias do comércio portugués apresentaram contagem de bolores e leveduras <10
unidades formadoras de colonia (UFC) /g. Geleias com diferentes niveis de substitui¢dao
de polpa por cascas de manga foram avaliadas por Damiani et al. (2008) e observaram
auséncia de bolores e leveduras, coliformes a 45°C e Salmonella.

De acordo com os resultados, sugere-se que houve boas praticas de fabricacdo no
processamento das geleias, como sanitizacdo adequada das frutas, utensilios e
equipamentos utilizados, além da efetividade dos métodos de conservagdo empregados;
logo, todas as formulagdes das geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e

acerola estdo em conformidade com a legislacdo em questao.
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Para a avaliacdo sensorial das geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba
e acerola, foram entrevistados consumidores de ambos os sexos, entre 18 e 60 anos. Os

resultados da aceitabilidade sensorial das geleias estdo contidos na Tabela 2.

Tabela 2 - Atributos avaliados na andlise sensorial das geleias prebidticas tradicionais

mistas de jabuticaba e acerola

Formulacao das

Parametros geleias
F1 F2 F3 Fa Fs cv% MG
Cor 7,312 7,23 6,96 6,67° 7,16% 4,97 7,06
Aroma 6,97% 7,00 7,03% 6,68% 6,73% 5,20 6,88
Sabor 7,21% 7,14% 6,77 6,70® 6,64° 4,44 6,89
Aparéncia 7,212 6,98 6,93 6,52° 7,04% 4,41 6,94
Docura 7,07% 7,100 6,72% 6,70* 6,54% 5,20 6,83
Consisténcia 7,00? 7,01  6,93* 6,36? 6,997 5,90 6,86
Aparéncia global 7,00? 7,100 6,94% 6,65% 6,79? 3,80 6,89
Inten¢ao de compra 3,772 3,73 3,67 3,29° 3,50 6,78 3,59

c.v.: Coeficiente de variacdo; M.G.: média geral. As médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nas amostras F; e F, atina-se a prevaléncia das notas em torno de 7 para os
atributos de cor a aparéncia global. Esta caracteristica foi proporcionada pelo blend de
polpas, o qual equilibra as propriedades sensoriais do produto, tornando-os peculiares e
inéditos ao paladar dos julgadores.

Observa-se que para o parametro cor somente as amostras Fi e F4 diferiram entre
si. Provavelmente porque a amostra F4 possui somente polpa de jabuticaba e a amostra F;
corresponde ao blend de 75% acerola/25% jabuticaba, predominando a maior
porcentagem de polpa de acerola nessa geleia. A geleia de jabuticaba teve maior rejei¢ao
quanto a sua coloracdo escura diferentemente das demais geleias as quais possuem
porcentagens diversas de acerola tornando-as mais atrativas. Os resultados para cor
indicaram “gostei moderadamente” entre as geleias prebidticas tradicionais mistas de
jabuticaba e acerola, exceto a amostra Fa, “gostei ligeiramente”. Geleia de polpa de
maracuja elaborada por Amaral et al. (2012) obteve média para cor de 7,48 e geleia
convencional de goiaba avaliada por Mekki et al. (2017) obteve valor 7,60, bem como as

amostras Fi (7,31), F»(7,23) e F5 (7,16). Este comportamento se deve a coloragdo mais
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clara do fruto, sendo atrativa ao consumidor, quando comparado a geleia obtida da polpa
de jabuticaba com casca.

O atributo aroma ndo apresentou diferenca estatistica entre todas as geleias
prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola avaliadas, embora tenha
apresentado indice de aceitabilidade com variacdo de 6,68 (F4) a 7,03 (F3). Desempenho
semelhante foi observado em geleias tradicionais de marmelo ‘Japonés’ estudadas por
Pereira et al. (2011) com concentragdes de 66, 68 e 70 °Brix e notas de 6,30, 6,90 e 7,52
correspondendo a “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Formulacdes de
geleia tradicional de banana e coldgeno foram estudadas por Hassan et al. (2017) e
obtiveram notas de 7,00 e 6,77, equiparando as geleias analisadas.

Verifica-se para o atributo sabor que os valores obtidos por meio da escala
heddnica, com pontuacdo em torno de 7, corresponderam as geleias Fi, Fa, F3 e Fa,
entretanto pontuagdo equivalente a 6 foi observada na geleia Fs; pois de acordo com os
comentdrios dos julgadores registrados na ficha de avaliacdo, a geleia preparada somente
com polpa de acerola apresentava um sabor 4cido caracteristico da fruta. Situacdo
semelhante foi notada em geleia de sapoti com diferentes concentracOes de pectina
avaliada por Siddiqui et al. (2015), porquanto com médias entre 6,4 a 7,9. Singh et al.
(2009) ao estudarem geleias tradicionais mistas de laranja e abacaxi, laranja € mamao, e
laranja e banana obtiveram valores de 6,3, 6,7 e 6,4, respectivamente. Os blends de polpa
de frutas influenciam positivamente na aceitacdo do produto quanto ao sabor, pois se
obtendo o mix das frutas, sabores peculiares serdo desenvolvidos, melhorando outras
caracteristicas dos produtos.

No que se refere a aparéncia nao se observa diferenga estatistica entre as amostras
Fi, F3 e Fs, pois sdo as geleias equivalentes aos blends com 75% acerola, 25% acerola e
100% acerola, respectivamente; logo, possuem caracteres semelhantes entre si. Caetano
et al. (2012) ao analisarem quatro tratamentos de geleia tradicional de acerola a partir de
polpa e suco obtiveram notas de 6,98 a 7,58, corroborando com as geleias F; (7,21), Fx
(6,98), F3 (6,93) e F5 (7,04), as quais possuem porcentagens de polpa de acerola. Younis
et al. (2015) analisaram tratamentos de geleia de papaia com adi¢do em diferentes
proporcoes de casca de mosambi em po e observaram notas de 7,13 a 7,80 equiparando
as amostras F; e Fs.

Os valores médios atribuidos para dogura exibiram pequena variagio de 6,54 (Fs)
“gostei ligeiramente” a 7,07 (Fi) “gostei moderadamente”, porém sem diferenca

significativa entre as amostras avaliadas. Igual comportamento foi verificado em seis
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experimentos de geleia tradicional de umbu caja avaliando a influéncia das varidveis de
processamento, aguicar e pectina, com variagcdo de 6,40 a 7,18 elaborados por Oliveira et
al. (2015b). Geleia tradicional de jamboldo produzida por Barcia et al. (2010) quando
avaliada pelos julgadores foi inserida no item “gostei muito”, provavelmente pela dogura
natural do fruto utilizado como matéria-prima.

Constata-se que todas as geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e
acerola ndo diferiram estatisticamente entre si para o atributo consisténcia. Contudo, a
consisténcia foi o atributo sensorial com variagdo bem significativa de 6,36 (F4) “gostei
ligeiramente” a 7,01 (F2) “gostei moderadamente”. Ferreira et al. (2011) e Gupta et al.
(2016) também observaram tal comportamento ao elaborarem formulacdes de geleias
tradicionais mistas de melancia e tamarindo, e tratamentos de geleias mistas de papaia e
groselha, respectivamente. Contudo, Shah et al. (2015) observaram notas entre 7,2 e 7,7
para 5 formulacdes de geleia tradicional mista de oliva e maca corroborando com as
amostras em questao.

As médias da escala hedonica para aparéncia global nao diferiram estatisticamente
para todas as amostras das geleias. Nota-se que as geleias prebidticas tradicionais mistas
de jabuticaba e acerola apresentaram valor compreendido entre o ponto 7 (gostei
moderadamente) quanto a aparéncia global. Comportamento andlogo ocorreu com geleia
mista de mac¢ad e mel produzida por Aguiar et al. (2016) apresentando média de 7,66 para
aceitacdo global. A combinac¢do bindria dessas geleias torna o produto inovador para o
consumidor com caracteristicas peculiares resultando nesse escore. Contudo, Santos et al.
(2012) estudaram quatro tratamentos de geleia de cagaita com variacdes entre polpa,
pectina e sacarose € observaram notas correspondentes a “gostei muito” (7,95 a 8,09). A
diferenca de valores entre as geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola
e as geleias de cagaita deve-se a presenca de acucar na formulagdo, apesar das frutas
cagaita e jabuticaba pertencerem a mesma familia.

No que se diz respeito a inten¢do de compra as amostras Fi, Fo, F3 e Fs nao
diferiram estatisticamente entre si, pois esses produtos foram produzidos com polpa de
acerola. As geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola obtiveram nota
3 referente ao item “tenho duividas se compraria ou ndo o produto”. Geleias tradicionais
mistas de acerola e laranja elaboradas por Pelegrine et al. (2015) em trés tratamentos

corresponderam ao item ‘“‘certamente compraria o produto”. Tal fato se d4 provavelmente
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pela falta de hdbito do consumidor pela combinag@o acerola e jabuticaba, entretanto a

combinacdo acerola e laranja é mais comum ao paladar.

3.1 — Indice de aceitabilidade

Na Figura 2 esta contido o indice de aceitabilidade mais intencdo de compra das

geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola para cada atributo sensorial

avaliado.
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Figura 2 -Indice de aceitabilidade dos atributos sensoriais mais intenco de compra das

geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e acerola

Todas as amostras apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70,00% para
todos os atributos, exceto a amostra F4 (65,90%) para a inten¢do de compra, pois de
acordo com Dutcosky (2013) é o valor minimo para que um produto seja considerado
aceito em termos de suas qualidades sensoriais. Lachman et al. (2014) analisaram 5
formulacdes de geleia convencional de maga adicionada de inulina e foram classificadas
como bem aceitas pelos provadores com médias para os parametros, aparéncia, aroma,
sabor, textura, cor e aceitacdo global acima de 87,20%. Desta forma, nota-se que a adi¢do
do prebidtico, inulina, ndo altera os atributos sensoriais das geleias e ainda beneficia a satide, pois
as fibras exercem efeitos no organismo humano aumentando o bolo fecal e regulando o
colesterol sanguineo. Geleia tradicional de physalis analisada por Avila e Storck (2014)
e obtiveram indice de aceitabilidade elevado para aparéncia, cor, textura e sabor, visto
que, revelaram valores entre 87,7% e 90,6%.

Para o atributo dogura, verificou-se destaque para as formulagdes Fi (78,51%), F»
(78,87%) e F3 (74,68%). Tais amostras correspondem as geleias produzidas a partir dos
blends das polpas e indica que a mistura proporciona satisfagdo ao paladar do consumidor,
devido a presenca da frutose caracteristica de cada fruta e da sacarose. Oliveira et al.
(2015a) avaliaram geleia de umbu cajd formulada com diferentes concentracdes de
sacarose e pectina e observaram frequéncia de aceitabilidade superior a 85%.

Em relacdo a aparéncia global todas as geleias prebidticas tradicionais mistas de
jabuticaba e acerola obtiveram valores acima de 70% com menor percentual para a geleia
composta somente de jabuticaba, 73,95, provavelmente pela coloragdo escura e o sabor
atipico da fruta em produtos processados. Geleia mista convencional de 70% maracuja e
30% goiaba, produzida por Zotarelli et al. (2008) e geleia tradicional de Physalis
elaborada por Rutz et al. (2012), demonstraram indice de aceitabilidade de 74,47% e
81,4%, respectivamente, obtendo indices de aceitagdo para aparéncia global que
corroboram com as amostras estudadas.

Quanto a intencao de compra dos consumidores, o maior indice obtido foi para a
amostra Fy (75,41%) e o menor para a amostra F4 (65,90%). Tal amostra refere-se a geleia
100% jabuticaba, portanto, o resultado da avalia¢do da intencdo de compra demonstra a
necessidade de tornar o produto mais atrativo comercialmente, pois a satisfacdao quanto

as caracteristicas do produto e expectativas do consumidor resultam em fidelidade o que
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pode melhorar expressivamente o sucesso do produto no mercado. A geleia Fi € composta
por 75% acerola /25% jabuticaba, desta forma, verifica-se que a combinacao das frutas
foi aprovada e que o novo caractere peculiar desenvolvido no produto serd favoravel

comercialmente.

4- CONCLUSAO

Perante os resultados microbioldgicos das geleias prebidticas tradicionais mistas de
jabuticaba e acerola averiguou-se que foram seguidas as recomendagdes das Boas
Préticas de Fabricacao (BPF), quanto ao processamento.

A geleia F; foi a amostra mais bem aceita com o IA acima de 70% para todos os
parametros, possuindo um blend de polpa de 75% acerola/25% jabuticaba com inovacao
nos sabores e valores nutricionais deste novo produto.

O baixo indice de aceitabilidade da geleia F4 € devido principalmente as baixas notas

atribuidas aos atributos consisténcia e inten¢do de compra.
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ELABORACAO E AVALIACAO DE ACEITABILIDADE DAS GELEIAS
PREBIOTICAS DIET MISTAS DE JABUTICABA E ACEROLA

RESUMO: A acerola e a jabuticaba sdo excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras,
consideradas alimentos nutricionalmente importantes na dieta, ocorrendo tendéncia
mundial de seu consumo in natura e na forma de produtos industrializados como geleia.
Objetivou-se com este trabalho a elaboracdo de geleias prebidticas diet mistas de
jabuticaba e acerola, as quais foram analisadas quanto a qualidade microbioldgica e
aceitacdo sensorial. A elaboracdo dos blends das polpas deu-se da seguinte forma: F;
(75% acerola/ 25% jabuticaba), F2 (50% acerola/50% jabuticaba), F3 ( 25% acerola/75%
jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e Fs (100% acerola). As formulacdes foram
concentradas em um tacho encamisado inoxiddvel com agitacdo mecanica até teor de
sOlidos soluveis totais com variacdo de 33 a 37 °Brix. Foram realizadas andlises
microbioldgicas, e aceitacio sensorial por meio de escala heddnica e teste de aceitacdo.
Os resultados indicaram que as geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola ndao
apresentaram nenhum tipo de contaminagdo microbioldgica, sinalizando o emprego das
boas préticas de higiene durante a obten¢do das geleias. Em relacdo a cor, aroma, sabor,
aparéncia, dogura, consisténcia e aparéncia global as amostras apresentaram indice de
aceitabilidade superior a 70%. O processamento da jabuticaba e acerola para elaboragdo
de geleias de baixo valor caldrico € uma boa opcdo para aproveitamento agroindustrial
dos frutos, agregando-lhe valor, constituindo como uma op¢do de renda para pequenos
produtores do semiérido brasileiro, além de ser um alimento funcional para pessoas com
dietas restritas ao consumo de agucares, como diabéticos e obesos.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, Myrciaria spp., alimento funcional, aceitacio
sensorial

ELABORATION AND EVALUATION OF ACCEPTANCE OF DIET MISTAS
OF JABUTICABA AND ACEROLA PREBIOTE JELLIES

ABSTRACT: Acerola and jabuticaba are excellent sources of vitamins, minerals and
fibers, considered to be nutritionally important foods in the diet, with a worldwide trend
of in natura consumption and in the form of industrialized products such as jelly. The
objective of this work was the elaboration of mixed dietary prebiotic jellies of jabuticaba
and acerola, which were analyzed for microbiological quality and sensory acceptance.
The preparation of blends of the pulps occurred as follows: Fi (75% acerola/ 25%
jabuticaba), F> (50% acerola/50% jabuticaba), F3z ( 25% acerola/75% jabuticaba), F4
(100% jabuticaba) e F5 (100% acerola). The formulations were concentrated in a stainless
jacketed pan with mechanical stirring until total soluble solids content ranging from 33
to 37 ° Brix. Microbiological analyzes and sensorial acceptance were performed through
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hedonic scale and acceptance test. The results indicated that mixed dietary prebiotic
jaboticaba and acerola jellies did not present any type of microbiological contamination,
signaling the use of good hygiene practices during the preparation of jellies. Regarding
the color, aroma, flavor, appearance, sweetness, consistency and overall appearance, the
samples had an acceptability index greater than 70%. The processing of jabuticaba and
acerola for the elaboration of low-calorie jellies is a good option for agroindustrial use of
fruits, adding value, constituting as an income option for small producers of the Brazilian
semi-arid, besides being a functional food for people With diets restricted to the
consumption of sugars, such as diabetics and obese.

Key words: Malpighia emarginata, Myrciaria spp., Functional food, sensory acceptance
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1- INTRODUCAO

As frutas, em geral, sdo excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibras,
consideradas alimentos nutricionalmente importantes na dieta, ocorrendo tendéncia
mundial de seu consumo in natura e na forma de produtos industrializados (VIEIRA et
al., 2017). A acerola (Malpighia emarginata) € origindria da América tropical na regidao
banhada pelo mar das Antilhas e tem sido cultivada no Brasil desde a Segunda Guerra
Mundial (SANTOS et al., 2016). A jabuticaba (Myrciaria spp.) € uma baga com pele lisa
que varia de verde claro a violeta escuro, dependendo do estdgio de amadurecimento,
contendo entre uma e quatro pequenas sementes e sua pasta doce e ligeiramente dcida é
muito apreciada pelos consumidores (DONADIO, 2000).

Tais frutas podem ser utilizadas na elaboracdo de geleias, pois sdo derivadas de
frutas que tomam forma de gel quando acrescidos de pectina, sendo encontradas no
comércio as convencionais, obtidas com a adi¢do de sacarose; light, substituicao de parte
do agucar por edulcorantes e diet, com substitui¢do total de agucar, além de poder ser
adicionados a formulacdo outros produtos como prebidticos, caracterizando-a como
alimento funcional.

Lachman et al. (2014) desenvolveram formulacdes de geleia de maga com casca
adicionadas de inulina e avaliaram a aceitabilidade sensorial do produto e constataram
que foi bem aceito pelos provadores. Nogueira e Jesus (2014) desenvolveram geleia de
seriguela diet quanto as andlises sensoriais € apresentaram uma boa op¢do para o
aproveitamento da seriguela sendo uma alternativa de fornecimento de produtos de baixa
caloria e boa aceitacdo pelo consumidor.

De acordo com Holzwarth et al. (2013), nos tltimos anos os consumidores vém
modificando seus hédbitos e buscando com maior frequéncia produtos com baixo valor
energético. Destaca-se produtos elaborados a partir de frutas com substitui¢ao total de
sacarose por edulcorantes, beneficiando diabéticos e obesos. Segundo a portaria SVS/MS
29, de janeiro de 1998, o termo diet refere-se a alimentos que sdo especialmente
formulados ou processados nos quais se introduzem modificacdes no conteido de
nutrientes, adequando-os para utilizacdo em dietas restritas, atendendo as necessidades
de pessoas em condi¢des metabdlicas e fisioldgicas especificas.

Visando agregar valor a jabuticaba e acerola, e considerado a necessidade de uma

parte da populagdo ter restricdo ao consumo de sacarose, objetivou-se com este trabalho
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produzir geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola, as quais foram analisadas

quanto sua aceitacao sensorial e andlise microbioldgica.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na Central Estadual de Abastecimento (CEASA) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o Laboratério de Engenharia de
Alimentos (LEA) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

As etapas de elaboracdo das respectivas geleias mistas de jabuticaba e acerola
tradicionais estdo exibidas conforme o fluxograma na Figura 1.

Foram selecionados os frutos sadios dos defeituosos, seja por ataque de insetos ou
por alteracdes no momento da colheita. Foram lavados em agua corrente e depois
sanitizados por imersdo em uma soluc¢do de hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 10
minutos, posteriormente foram enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da
solucdo sanitizante.

Os frutos de jabuticaba e acerola foram despolpados em despolpadeira
semiautomdtica. No entanto, para obtencdo da polpa de jabuticaba foram separadas as
sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde a quantidade
de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi triturada em
liquidificador e homogeneizadas com a polpa. As polpas obtidas de jabuticaba e acerola
foram acondicionadas em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e

armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.
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Recepcao das frutas

¥

Sele¢do — eliminacdo dos indesejdveis

Lavagem

Despolpamento

Congelamento
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Correcdo do pH

Preparacdo das formulacgdes

Coccio até préximo ao ponto final (70°C)

Adicao de 70% do edulcorante
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v

Envase a quente

v

Fechamento

Inversao

!

Resfriamento

Adicdo de edulcorante, pectina e
inulina

Figura 1 — Fluxograma do processamento de geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba

e acerola

A elaboragdo das polpas dos blends deu-se da seguinte forma: As polpas foram

descongeladas sob refrigeracdo a 10 °C, pesadas e misturadas manualmente e logo

utilizadas nas andlises. As formulagdes foram: Fi (75% acerola/ 25% jabuticaba), F»
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(50% acerola/50% jabuticaba), F3 ( 25% acerola/75% jabuticaba), F4 (100% jabuticaba) e
F5 (100% acerola).

As polpas de jabuticaba e acerola e os blends das polpas tiveram pH corrigido para
3,2 com bicarbonato de sédio de uso culindrio apés descongelamento.

A geleia diet foi elaborada tendo como base 1500 Kg de polpa no total para todas
as formulagdes, e com as concentragdes de pectina, edulcorante, benzoato de potéssio e
cloreto de célcio calculados levando-se em consideragdo a quantidade total de edulcorante
contida na formulacio, baseado nos resultados de pré-testes efetuados e nas legislacdes
que estabelecem os limites a serem adicionados (BRASIL, 2008). Foi utilizado um
produto misto de edulcorantes (ciclamato de sddio, sacarina sédica e glicosideos de
steviol), além de maltodextrina proprios para serem submetidos a elevadas temperaturas
com uma formulacdo elaborada por meio de testes prévios de 20% de adogante + 80% de
polpa e acrescentado os demais ingredientes: cloreto de célcio (0,5%), benzoato de
potassio (0,1%) e pectina de baixo teor de metoxilacdo (1,5%) (BTM) cedida pela
empresa Cp kelco. A polpa foi aquecida até aproximadamente 70 °C e logo foi adicionado
70% do edulcorante. Proximo ao ponto final de cozimento, com temperatura acima de
100 °C, foi adicionada a pectina e inulina misturadas ao restante de edulcorante. A inulina
foi acrescentada na quantidade de 0,3% para todas as formulacdes de geleias de acordo
com a exigéncia da legislacdo brasileira. Apds a adicdo dos ingredientes as polpas, a
mistura foi homogeneizada totalmente.

As formulacdes foram concentradas em um tacho encamisado inoxiddvel com
agitacdo mecanica até teor de solidos soliveis totais de variacdo de 33 a 37 °Brix de
acordo com Rosa et al. (2011). Apds a etapa de concentragdo, as geleias foram envasadas
em um recipiente de vidro com capacidade de 100 ml com tampas metdlicas, e invertidas
para prevencdo de proliferacdo de microrganismos. Depois do envase as geleias foram
resfriadas por imersdo em dgua fria até atingir temperatura de + 25 °C e submetidas aos

calculos de rendimento e as andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas.

2.2 - Analises microbioldgicas das geleias

As analises microbioldgicas realizadas nas geleias prebiodticas tradicional diet de
jabuticaba e acerola foram: coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e

leveduras e salmonela conforme a legislacio para geleia (BRASIL, 1978; 2001). Para a
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realizacdo das mesmas foi utilizado o laboratério de Microbiologia de Alimentos do

Instituto Federal do Rio Grande do Norte — IFRN, Campus de Pau dos Ferros.

2.3 - Analise sensorial

Para a realizagdo da andlise sensorial enviou-se o projeto para apreciagdo pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFCG no qual foram descritas formulacdes das geleias
prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola e os testes sensoriais utilizados para
realizagdo da andlise, o qual foi aprovado no ano de 2016, tendo parecer de nimero
1.756.042 (Anexo A).

Os testes sensoriais foram realizados segundo as normas da Associacio Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT, 1993) no Laboratério de Analise Sensorial da UFCG
campus Campina Grande. A aceitabilidade das geleias prebidticas diet mistas de
jabuticaba e acerola foram avaliadas por uma equipe de 60 julgadores ndo treinados,
porém consumidores de jabuticaba e acerola. A anélise sensorial foi realizada em cabines
individuais com luz branca artificial, e na ficha sensorial foram apresentados os
parametros de avaliagdo quanto a aparéncia, cor, aroma, consisténcia, sabor, docura e
impressao global. Foi adotada escala hedonica, a qual € um método descritivo, estruturada
de nove pontos (1-desgostei muitissimo, 2- desgostei muito, 3-desgostei moderadamente,
4-desgostei ligeiramente, 5-nem gostei e nem desgostei, 6-gostei ligeiramente, 7-gostei
moderadamente, 8- gostei muito a 9- gostel muitissimo) seguindo a metodologia de
Dutcosky (2013).

Paralelamente, também foi analisada a intencdo de compra, com escala de 5
pontos (l-certamente ndo compraria o produto, 2- provavelmente ndo compraria o
produto, 3-tenho duvidas se compraria ou nao o produto, 4- provavelmente compraria o
produto e a S-certamente compraria o produto).

Foram servidas as cinco amostras das geleias diet referentes as formulagdes dos
blends das polpas de jabuticaba e acerola, a temperatura ambiente (25 °C)
acompanhadas de paes salgados em pratos descartdveis codificados com trés digitos
aleatdrios; de forma balanceada, sendo ainda acompanhado de 4gua para limpeza do
palato no intervalo de cada amostra degustada.

As geleias foram codificadas aleatoriamente com 3 algarismos. Para avaliacdo do

produto, os julgadores preencheram uma ficha de avalia¢do sensorial (Apéndice A).
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2.4- Indice de aceitabilidade

A fim de verificar a porcentagem de aceitacdo das geleias diet foi realizado o
cdlculo do indice de aceitabilidade (IA), de acordo com a metodologia de Dutcosky
(2013), utilizando a Equacao 1. O IA com boa repercussao deve ter o valor minimo de

70%.

IA%z%xlOO 1

Onde:

A - nota média da escala hedonica obtida para o produto analisado;

B - representa a nota midxima na escala hedonica que o produto recebeu.

2.5 — Analise estatistica

Para andlise estatistica dos dados da avaliacdo sensorial foram usados
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5 tratamentos e 3 repetiches no
software ASSISTAT versao 7.5 Beta (SILVA e AZEVEDO, 2009), com uso da

comparac¢do entre médias por meio do teste Tukey.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios das andlises microbioldgicas para os tratamentos das geleias

prebidticas diet mistas de jabuticaba podem ser verificados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Andlises microbioldgicas das geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e

acerola
Parametros analisados
Staphylococcus Coliformes .
Experimentos  DOLOTES € g 0 qy,  Mesofilos coagulase a35°C Coliformes
Leveduras sp. (UFC/g) aerobios positiva (NMP/g) termotolerantes
(UFC/g) (UFC/g) (UFClg) (NMP/g)
Fi <1x10! Ausente <1x10! <1x10! <3 <3
F> <1x10! Ausente <1x10! <1x10! <3 <3
F; <1x10! Ausente < 1x 10! 1,2x 10 <3 <3
F4 1,1 x 10% Ausente < 1x 10! 1,5x 10! <3 <3
Fs <1x 10! Ausente <1 x 10! <1x 10! <3 <3

*NMP/g = niimero mais provavel por grama de amostra;
*UFC/g = unidade formadora de coldnia.

Os resultados indicam que as geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e
acerola ndo apresentaram nenhum tipo de contaminacdo microbioldgica, sinalizando o
emprego das boas praticas de higiene durante a obtencdo das geleias. Portanto, os padroes
sanitdrios estabelecidos pela RDC n° 12 — MS (BRASIL, 2001) foram atendidos.

Comportamento semelhante foi verificado em geleia convencional e light de mana
cubiu elaboradas por Furlaneto et al. (2015) e em geleia tradicional e light de laranjas de
cultivo alternativo e convencional avaliado por Pietta et al. (2016) quanto a contagem de
bolores e leveduras; em geleia tradicional com diferentes concentracdes de polpa e de
casca de manga produzidas por Martins et al. (2013) em relacdo a quantificacdo de
coliformes a 37e 45°C, bolores e leveduras e determinacdo de Salmonella ssp; E ainda,
em geleia tradicional de laranja orginica com e sem hortela estudadas por Oliveira et al.

(2016) quanto a bolores e leveduras, coliformes a 45 °C e Salmonella spp., sabendo-se da
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determinagdo vigente correspondente a maximo de 10* UFC g!, maximo de 10> NMP g!

e auséncia em 25 g de amostra, respectivamente.

Para o teste de aceitabilidade das geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e

acerola, foram entrevistados consumidores de ambos 0s sexos, entre 18 e 60 anos. Os

resultados da aceitacdo sensorial das geleias encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Atributos avaliados na anélise sensorial das geleias prebidticas dief mistas de

jabuticaba e acerola

Formulacao das

Parametros geleias
F1 F2 F3 F4 Fs cv% MG
Cor 6,38% 6,35% 6,85 6,88 6,23° 5,42 6,54
Aroma 6,75% 6,61* 6,60 6,33% 6,50* 4,21 6,56
Sabor 6,75% 6,57* 6,88 6,35% 6,48 6,57 6,6
Aparéncia 6,38 6,40  6,77%® 7,01% 6,10° 4,65 6,53
Docura 6,77% 6,68*  6,58° 6,30% 6,37% 6,57 6,54
Consisténcia 7,00 6,90* 7,272 7,05%® 6,72° 3,89 6,98
Aparéncia global 6,83% 6,63*  6,93° 6,55% 6,45% 4,99 6,68
Intencdo de compra 3,522 3,282 3,652 3,602 3,282 9,7 3,46

c.v.: coeficiente de variacdo; M.G.: média geral. As médias seguidas da mesma letra mintscula nas linhas,
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Nota-se que para os parametros aroma, sabor, dogura, aparéncia global e intencao
de compra nao houve diferenca estatistica entre todas as formulacdes das geleias. Tal
comportamento sugere que os blends das polpas de jabuticaba e acerola agradaram na
maioria dos parametros aos paladares dos provadores julgando-os como matéria-prima
inovadora na producdo de geleias.

De acordo com os dados da Tabela 2 as amostras F3 e F4 foram as mais bem
aceitas, contudo, afim de selecionar a melhor, optou-se pela geleia 100% jabuticaba, pois
considerou-se o atributo consisténcia, o qual prediz se o gel formado é firme ou mole,
sendo uma caracteristica peculiar da geleia. As notas atribuidas para a cor, aroma, sabor,
dogura e aparéncia global corresponderam a “gostei ligeiramente” na escala heddnica

estruturada. Contudo, segundo Dutcosky (2013) as caracteristicas das geleias diet podem
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ser alterados devido a auséncia de sacarose, o que também justifica os baixos escores
revelados para esses atributos citados anteriormente.

Para o pardmetro cor a amostra Fs diferiu estatisticamente de F3 e Fs4, e para
consisténcia a amostra Fs diferiu estatisticamente somente de F3, a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. Isso ocorreu porque Fs é a geleia que contem maior
proporcdo de polpa de acerola, F3 contém a menor quantidade (25% de acerola) e F4 € a
geleia que constitui somente polpa de jabuticaba. As notas atribuidas para cor
corresponderam a “gostei ligeiramente” na escala hedonica estruturada. Comportamento
equiparado aconteceu com geleia diet de umbu-caja e geleia tradicional de cajd-manga
elaboradas por Oliveira et al. (2015) e Lago-Vanzela et al. (2011), respectivamente. De
acordo com Vendramel et al. (1997) o uso da pectina BTM, agente gelificante das geleias
de baixo valor caldrico, resulta em alteracdo na coloragdo dos produtos. Em relacdo ao
aroma, as notas variaram de 6,33 a 6,75, sem diferencga estatistica significativa para as
amostras em estudo. Portanto, para os julgadores, o cheiro da geleia ndo teve interferéncia
da matéria-prima utilizada, de polpa e blends de jabuticaba e acerola. Geleia tradicional
de polpa e suco de acerola foram analisadas sensorialmente por Caetano et al. (2012)
obtendo notas de 6,53 a 7,0; tratamentos de geleia tradicional mista de macd e pera
produzidas por Shakir et al. (2009) apresentaram média de 6,78, desta forma, as geleias
citadas anteriormente incluiram comportamento igual as geleias prebidticas diet mistas
de jabuticaba e acerola quanto a ndo interferéncia dos ingredientes no aroma do produto.

No que se refere ao sabor, as notas variaram entre 6,35 e 6,88, sem diferenca
estatistica significativa para as geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola.
Geleia de maracujd produzida por Lima e Moraes (2014) com o uso do blend de
edulcorantes (neotame/acessulfame-k/sucralose) apresentaram nota 6,06 e geleia light de
morango e goiaba analisadas por Moura et al. (2009) exibiram valores de 6,93 e 6,00,
respectivamente, enquadrando-se no quesito “gostei ligeiramente”, assim como as geleias
diet analisadas.

Quanto a aparéncia as geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola
variaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. As amostras F3 e F4 com
notas 6,77 e 7,01 equipararam-se a geleia de tamarillo formuladas em trés tratamentos
com sacarose e glicose com notas de 6,9, 7,0 e 7,1 por Guilherme et al. (2012); e geleias
de manga com diferentes niveis de substituicao de polpa por cascas, com maior nota de
7,99 analisadas por Damiani et al. (2008). As geleias de formulagdo 25% de acerola e

75% de jabuticaba, € 100% jabuticaba foram preparadas com maiores quantidades de
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polpa de jabuticaba acrescida de cascas bem como as geleias de manga, inferindo que a
presenca de cascas de frutas ndo causa rejeicao do produto pelo consumidor.

O atributo dogura obteve notas entre 6,30 e 6,77 para as amostras de geleia diet
em questdo. Barcia et al. (2010) elaboraram 10 formulacdes de geleia light de jambolao
com combinacdes distintas de edulcorantes e verificaram que a geleia light com
sacarina/ciclamato alcangou nota 7,3. As geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e
acerola foram produzidas com o mix de edulcorantes, ciclamato de sédio, sacarina sddica
e glicosideos de steviol, bem como a geleia light de jamboldo. No entanto, a diferenca de
notas ocorre provavelmente pela composi¢do das geleias, pois a light possui sacarose e
edulcorante e a diet constitui-se somente de edulcorantes, além da intervencao da frutose
das polpas utilizadas e suas combinagdes. Bornstein et al. (1993) afirmam que mesclar
dois edulcorantes pode beneficiar o perfil de dogura, proporcionando maior facilidade de
deteccdo e maior duragio da docura.

As notas correspondentes a “gostei moderadamente” foram observadas para
consisténcia entre todas as geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola. Geleia
convencional de uva e de tamarindo elaboradas por Rababah et al. (2012) e Maia et al.
(2014), respectivamente, também se enquadra no perfil “gostei moderadamente”. Estes
resultados demonstram que a pectina BTM e o mix de edulcorantes contendo
maltodextrina ndo interveio na textura da geleia diet. A amostra Fz ndo diferiu
estatisticamente das amostras Fi, F2 e F4, pois tais geleias possuem uma porcentagem de
polpa de jabuticaba, a qual tem consisténcia mais firme devido a textura mucilaginosa e
presenca das cascas, além de formar um gel de consisténcia muito firme.

Os valores conferidos a aparéncia global ndo diferiram estatisticamente entre as
geleias prebiodticas diet mistas de jabuticaba e acerola, as quais obtiveram notas entre 6,45
e 6,93. Comportamento andlogo aconteceu com formulacdes de geleia diet de seriguela
com proporgdes diferentes de edulcorantes analisada por Nogueira e Jesus (2014).
Todavia, geleia light elaborada com polpa do residuo (casca) de abacaxi, com redugdo de
30 e 50% em sacarose evidenciaram valores de 7,11 e 7,04, respectivamente e foram
avaliados sensorialmente por Silva e Zambiazi (2008). A diferenca nas notas entre as
geleias diet em estudo e nas geleias light de abacaxi se dd provavelmente pela presenca
de sacarose.

No que diz respeito a inten¢ao de compra, todas as amostras se enquadraram no
item “tenho dividas se compraria ou ndo o produto”; provavelmente pelas caracteristicas

do produto diet: sabor residual do edulcorante. Comportamento semelhante foi verificado

107



Artigo 5

em trés tratamentos de geleias diet de morango-oxicoco variando na propor¢do de
sucralose e rebaudioside-A com valores de 3,6, 3,5 e 3,3 formulados por Carvalho et al.

(2013).
3.1 — Indice de aceitabilidade

Na Figura 2 tem-se o indice de aceitabilidade mais inten¢do de compra das geleias

prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola para cada atributo sensorial avaliado.
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Figura 2 -Indice de aceitabilidade dos atributos sensoriais mais intencio de compra das

geleias prebidticas diet mistas de jabuticaba e acerola
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Em relagao a cor, aroma, sabor, aparéncia, dogura, consisténcia e aparéncia global
as amostras apresentaram indice de aceitabilidade superior a 70%. Entretanto, para
intencdo de compra, as geleias obtidas a partir do blend 50% jabuticaba e 50% acerola, e
100% acerola, obtiveram valores 65,57%. Segundo Monteiro (1984) o indice de
aceitabilidade para um produto ser bem aceito no mercado deve ser maior que 70%. Tal
fato deve-se ao sabor residual do edulcorante presente nas formulacdes, principalmente
nas que constavam de quantidades considerdveis de polpa de acerola, pois a combinagdo
da acidez da fruta e amargo do edulcorante influenciou no flavor das geleias. Lamante et
al. (2005) também relataram que os motivos apresentados pelos julgadores para menor
preferéncia da geleia diet elaborada com suco de maracujd e dois tipos de adocantes
(estévia e aspartame) foram: estar muito azeda, pouco cremosa e amarga.

O indice de aceitabilidade dos atributos avaliados na andlise sensorial da geleia
diet de physalis realizado por Avila e Storck (2014) indicou que aparéncia, cor e textura
foram bem aceitos, bem como as amostras de geleia em estudo.

Quanto a aparéncia global verifica-se indices de aceitabilidade de 71,58 a 77,05%
para as amostras em estudo, enquanto Yuyama et al. (2008) avaliaram geleia de cubiu
tradicional e diet e observaram a aceitabilidade de 85,62% para a geleia com xilitol e
81,05% para geleia com sacarose. Nota-se que as geleias prebidticas diet mistas de
jabuticaba e acerola e as geleias de cubiu foram bem aceitas pois apresentaram indice de
aceitabilidade de 70%.

Dessimini-Pinto et al. (2011) avaliaram sensorialmente geleia convencional de
jabuticaba com distintas propor¢des de casca, polpa e pectina e verificaram ampla
aceitacdo da qualidade sensorial das geleias, pois as cascas aumentaram positivamente a
andlise dos atributos. E notdria a influéncia das cascas nos testes sensoriais das geleias
prebidticas diet de jabuticaba e acerola de acordo com os escores obtidos, pois
comentdrios quanto ao sabor dcido que a casca da jabuticaba proporcionou as geleias, em

contrapartida ao sabor doce caracteristico da polpa, principalmente a amostra composta
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por 100% de polpa de jabuticaba, resultou em um produto inovador e atrativo ao

consumidor, além das propriedades funcionais somadas as cascas presentes na geleia.

4 - CONCLUSAO

O processamento ao qual as geleias foram submetidas indicaram que as boas
praticas de fabricacdo foram seguidas corretamente, pois ndo foi encontrada
contaminantes microbiolégicos

Os atributos cor, aroma, sabor, aparéncia, dogura, consisténcia e aparéncia global
das amostras apresentaram boa aceitacdo quanto as geleias prebidticas diet mistas de
jabuticaba e acerola, entretanto, os produtos mais bem aceitos foram as geleias com
formulacao 25% acerola e 75% jabuticaba, e 100% jabuticaba.

O processamento da jabuticaba e acerola para elaboracdo de geleias de baixo valor
energético é uma boa opg¢do para aproveitamento agroindustrial das frutas, agregando-lhe
valor, constituindo como uma opg¢ao de renda para pequenos produtores do semidrido
brasileiro, além de um alimento funcional para pessoas com dietas restritas a0 consumo

de sacarose, como diabéticos e obesos.
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ESTABILIDADE DE GELEIAS PREBIOTICAS TRADICIONAIS MISTAS DE
JABUTICABA E ACEROLA

RESUMO: A produgdo de geleias € uma alternativa de aproveitamento dos frutos da
jabuticabeira e aceloreira, pois quando combinadas estas frutas apresentam caracteristicas
sensoriais e nutricionais peculiares de consumo. Objetivou-se na pesquisa estudar a
estabilidade fisico-quimica de geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e
acerola durante o armazenamento por 90 dias, com condi¢des controladas de temperatura.
Ap6s o processamento as geleias foram acondicionadas em embalagens de vidro
transparente e armazenadas a em estufas BOD a temperatura ambiente e 10 °C por um
periodo de 90 dias. Apds o processamento e durante o armazenamento, as geleias foram
avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas. A atividade de 4gua, o pH e o °Brix
estabilizaram a temperatura de 10 °C. O teor de acidez aumentou para as duas
temperaturas. O fator tempo foi o que mais influenciou significativamente nas
caracteristicas fisico-quimicas das geleias durante o armazenamento. A temperatura de
10 °C é a mais indicada para a conservacdo das geleias, pois preservou mais as
caracteristicas fisico-quimicas durante o armazenamento. A geleia prebidtica tradicional
mista de jabuticaba e acerola constitui um novo produto com potencial antioxidante
notavel.

Palavras-chave: armazenamento, blend de frutas, compostos bioativos, doces,
temperatura controlada

STABILITY OF JABUTICABA AND ACEROLA MIXED TRADITIONAL
PREBIOTIC JELLIES

ABSTRACT: The production of jellies is an alternative to take advantage of the fruits of
jabuticabeira and aceloreira, because when combined these fruits have peculiar sensorial
and nutritional characteristics of consumption. The objective of the study was to study
the physicochemical stability of mixed prebiotic jaboticaba and acerola jellies during
storage for 90 days under controlled temperature conditions. After processing the jellies
were packed in clear glass containers and stored in a BOD oven at room temperature and
10 ° C for a period of 90 days. After processing and during storage, the jellies were
evaluated for physicochemical characteristics. Water activity, pH and ° Brix stabilized at
10 ° C. The acid content increased for both temperatures. The time factor was the one that
most influenced significantly the physical-chemical characteristics of the jellies during
the storage. The temperature of 10 ° C is the most suitable for preserving the jellies, as it
preserved the physical-chemical characteristics during storage. The traditional mixed
prebiotic jabuticaba and acerola jelly constitutes a new product with remarkable
antioxidant potential.

Key words: storage, fruit blend, bioactive compounds, sweets, temperature control
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1-INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) é uma fruta de cor escura nativa da Mata
Atlantica brasileira, rica em compostos fendlicos e de alta atividade antioxidante. E muito
popular em todo o Brasil, especialmente devido ao sabor doce e ligeiramente tangente de
sua polpa (INADA et al., 2017). Ja a acerola (Malpighia emarginata DC) é uma fruta
caracterizada por uma quantidade consideravel de dcido ascérbico, variando de 1,0 a4,5%
(MALEGORI et al., 2017). Ao atingir o estddio de maturacdo completo, tem sabor
levemente acido e coloracdo vermelha e um prazo de vida util curto, devendo ser
processada afim de evitar o desperdicio, e consumi-la em periodos ndo correspondente a
safra.

Estes frutos (jabuticaba e acerola) podem se tornar matéria prima para obtencao
de diversos produtos como sucos, doces e geleias, a partir de formulagdes mistas ou nao.
Uma geleia de boa qualidade tem, em geral, cor brilhante, sabor caracteristico da fruta de
origem, consisténcia e textura intermedidria, porém, essas propriedades podem ser
afetadas durante o armazenamento (RABABAH et al., 2012). Desta forma, a estabilidade
nutricional, sensorial, quimica, fisica e microbiologica de um produto indicard as
condicdes e o periodo no qual ele deve ser consumido de forma que as suas caracteristicas
de qualidade estejam conservadas (REIS et al., 2017) ou pouco alteradas. Na literatura
estdo disponiveis alguns trabalhos sobre a estabilidade de geleias de fruta, a exemplo de
umbu-caja (OLIVEIRA et al., 2014), murici (MONTEIRO e PIRES, 2016), goiaba
(MESQUITA et al., 2013) e (CORREA et al., 2014), cereja (RABABAH et al., 2014),
morango (MAZUR et al., 2014a), caja (MARTINS et al., 2015) e framboesa vermelha
(MAZUR et al., 2014b).

A maioria das frutas possuem antioxidantes, os quais sdo considerados
importantes fatores de protecdo contra estresse oxidativo, pois 0 mesmo pode acarretar
consequéncias deletérias para saide humana; logo, é necessario inserir na dieta frutas e
seus derivados para combate-lo (PINELI et al., 2015) seja no consumo in natura da fruta
ou na forma de produtos processados como as geleias, que sdo produtos bem aceitos para
o consumo. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho, estudar a
estabilidade fisico-quimica de geleias prebidticas tradicionais mistas de jabuticaba e

acerola durante o armazenamento por 90 dias, em condi¢cdes ambientais e de 10 °C.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1- Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na Central Estadual de Abastecimento (CEASA) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o Laboratério de Engenharia de
Alimentos (LEA) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

Foram selecionados os frutos sadios dos defeituosos, seja por ataque de insetos ou
por alteracdes no momento da colheita. Foram lavados em &4gua corrente e depois
sanitizados por imersao em uma solucdo de hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 10
minutos, posteriormente foram enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da
solucdo sanitizante.

Os frutos de jabuticaba e acerola foram despolpados em despolpadeira
semiautomdtica. No entanto, para obtencdo da polpa de jabuticaba foram separadas as
sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde a quantidade
de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi triturada em
liquidificador e homogeneizadas com a polpa. As polpas obtidas de jabuticaba e acerola
foram acondicionadas em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e
armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.

A elaboracdo das polpas do blend,75% acerola/ 25% jabuticaba, deu-se da
seguinte forma: as polpas foram descongeladas sob refrigeracdo a 10 °C, pesadas e
misturadas manualmente e logo utilizadas nas anélises.

As polpas de jabuticaba e acerola tiveram pH corrigido para 3,2 com bicarbonato
de sddio de uso culindrio apds descongelamento.

A geleia tradicional foi elaborada tendo como base 4 Kg de polpa no total para
todas as formulagdes, e elaborada como tipo Premium (40% de acticar /60% de polpa) de
acordo com Furlaneto et al. (2015). Os ingredientes acrescentados nas formulacdes
tiveram quantidades referentes ao total de agucar, segundo procedimento utilizado por
Krolow (2005), os quais foram: benzoato de potéssio (0,1%) e pectina de alto teor de
metoxilacio (ATM) (0,1%) cedida pela Cp kelco. A polpa foi aquecida até
aproximadamente 70 °C e logo foi adicionado 70% do aguicar. Préximo ao ponto final de
cozimento, com temperatura acima de 100 °C, foi adicionada a pectina e inulina
misturadas ao restante de agucar. A inulina foi acrescentada na quantidade de 0,3% para

todas as formulacdes de geleias de acordo com a exigéncia da legislacdo brasileira
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(BRASIL, 1999). Apé6s a adicao dos ingredientes as polpas, a mistura foi homogeneizada
totalmente.

A formulacdo foi concentrada em um tacho encamisado inoxiddvel com agitacdao
mecanica até teor de s6lidos soluveis totais de 65 °Brix. Apds a etapa de concentracao, a
geleia foi envasada em um recipiente de vidro com capacidade de 40 ml com tampas
metdlicas, e invertidas para prevengdo de proliferacdo de microrganismos. Depois do
envase a geleia foi resfriada por imersao em dgua fria até atingir temperatura de + 25 °C

e com posterior armazenamento e estudo da estabilidade.

2.2 — Armazenamento

A geleia prebidtica tradicional mista de jabuticaba e acerola foi armazenada em
embalagens de vidro com capacidade para 40 mL, altura 48 m/m, didmetro 44 m/m, de
tampa metdlica rosqueada e fechada manualmente. Os recipientes foram colocados em
camaras do tipo BOD (demanda bioquimica de oxigénio) nas temperaturas de 10 °C e em
em temperatura ambiente da cidade de Campina Grande-PB por um periodo de 90 dias.
Do inicio do armazenamento (tempo zero e a cada 15 dias) foi feito o acompanhamento
da estabilidade da geleia: pH; s6lidos soliveis totais (SST); acidez total tituldvel (ATT
em % &cido citrico); teor de dgua (%) em estufa a vacuo a 105 °C e vitamina C (mg.100g
D) por titulometria de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008).

As caracteristicas de cor foram avaliadas através de um espectrofotometro portéatil
Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, com obtencdao dos parametros
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*). A
atividade de dgua (aw) a 25 ‘C, foi medida em um instrumento digital Aqua-Lab 3TE
fabricado pela Decagon Devices Inc., EUA.

A determinacgdo de antocianinas foi de acordo com o método descrito por Francis
(1982). A determinacdo dos carotenoides foi realizada segundo metodologia descrita por
Ramalho (2005). O indice de polifendis totais foi determinado pelo método colorimétrico

descrito por Singleton e Rossi (1965).

2.3 - Analise estatistica

A avaliacdo estatistica dos resultados obtidos para as andlises fisico-quimicas e

compostos bioativos da geleia foi realizada por meio do delineamento inteiramente
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casualizado. Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), teste de
comparacdo de média de acordo com oteste de Tukey a 5% de
probabilidade. Empregando-se o Programa Computacional SISVAR (FERREIRA,
2000).

A andlise estatistica do armazenamento da geleia foi realizada em um
delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 1 x 2 x 7, sendo 1
tipo de geleia, 2 temperaturas de armazenamento(ambiente e 10°C), com 7 periodos de
armazenamento (0, 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias) e trés repeticdoes. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o o Programa Computacional SISVAR

(FERREIRA, 2000).

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade de acordo com
o teste de Tukey para a interagcdo entre os fatores temperatura e tempo, para as variaveis
teor de dgua, atividade de dgua, s6lidos soluveis totais (°Brix), acidez total titulavel, pH,
vitamina C, Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo
(+b*). As varidveis de polifendis totais, antocianinas e carotenoides totais ndo tiveram
interagdo significativa quanto aos fatores, porém, houve efeito isolado e significativo ao
nivel de 1% de probabilidade de acordo com o teste de Tukey para o fator tempo,
enquanto que o fator temperatura nao revelou diferenca significativa.

Na Figura 1 t€m-se os valores de teor de dgua, atividade de dgua, s6lidos soldveis
totais, acidez, pH, vitamina C das geleias tradicionais mista de jabuticaba e acerola e seu
comportamento durante o armazenamento em condi¢Oes ambientais € 10 °C durante 90

dias.

Figura 1 - Efeito do tempo de estocagem e temperatura sobre as varidveis de teor de dgua
(A), atividade de dgua (B), s6lidos soluveis totais (C), acidez total (D), pH (E) e vitamina
C (F) das geleias prebidticas tradicionais mista de jabuticaba e acerola armazenadas em

diferentes condi¢des ambientais
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Evidencia-se na Figura 1.A .que entre o tempo zero e at€é 75 dias de
armazenamento um aumento de teor de agua de 29,38 para 38,16% na temperatura de 10
°C e de 28,82 para 37,68% na temperatura ambiente, porém, ligeiramente tendenciosa a
reducdo ao final do armazenamento. Resultado semelhante foi constatado por Martins et
al. (2015) em estudo da estabilidade de geleia de cajd; logo, com a continuidade do
armazenamento, o conjunto formado por pectina, agicar e 4gua poderd se desordenar e
aumentar os teores de dgua das geleias.

A Figura 1B indicou tendéncia significativa a uma reducao da atividade de dgua

(aw) na geleia tradicional mista de jabuticaba e acerola durante o armazenamento.
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Observa-se estabilidade nos valores de atividade de 4gua quanto a temperatura de
10 °C durante todo o armazenamento, no entanto para a temperatura ambiente houve
instabilidades no valores durante todo o periodo de estocagem com reducgdo significativa
entre 75 dias (0,79) e 90 dias (0,78). Essa instabilidade nos valores de aw na geleia
armazenada a temperatura ambiente deve-se as oscilacdes de temperatura durante o
periodo de armazenamento que possivelmente tenha favorecido a alteragdo da quantidade
de agua livre para o desenvolvimento dos microrganismos. Esta redu¢do também pode
ser decorrente da hidrolise de aguicares niao redutores a redutores, 0os quais sao mais
higroscépicos e depressores de aw (MARTINS et al., 2010). Tendéncia semelhante foi
analisada por Oliveira et al. (2014) na estabilidade de geleia convencional de umbu caja
durante 180 dias a temperatura ambiente.

Sdo apresentados na Figura 1C os valores dos solidos totais obtidos para geleia
tradicional mista de jabuticaba e acerola durante o armazenamento.

Quanto ao teor de sélidos soliveis totais (SST), verifica-se uma variagdo de 65,14
para 62,34 °Brix na temperatura ambiente, a qual corresponde ao inicio e término do
periodo de armazenamento, respectivamente, com uma queda de aproximadamente
4,30%. Provavelmente pelo aumento do teor de acidez provocando a hidrdlise dos
acucares. Comportamento equivalente foi verificado por Dias et al. (2011) em geleia de
casca de banana armazenada as temperaturas de 20 e 40 °C.

Ao se observar os valores de SST da geleia em estudo a temperatura de 10 °C (
63,36 °Brix), foi constatado estabilidade do produto, bem como ocorreu com geleia de
sapoti armazenada por 120 dias a temperatura ambiente, 67,00 °Brix, analisada por
Ahmed et al. (2011).

A Figura 1D demonstrou tendéncia significativa a um aumento da acidez na geleia
tradicional mista de jabuticaba e acerola durante o armazenamento.

Os teores de acidez total tituldvel (ATT) foram influenciados significativamente
pela temperatura e tempo de armazenamento (Figura VI.4). O teor de acidez aumentou
para ambas as amostras desde os 15 dias de armazenamento e permaneceu em tal
comportamento até o final do armazenamento, bem como verificado em geleia comercial
de damasco avaliada por Touati et al. (2014) e armazenada a 5, 25 e 37 °C durante 60
dias.

A variavel pH foi significativa para os fatores tempo e temperatura ao longo do

armazenamento (Figura 1E).
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Identifica-se que os valores de pH foram estdveis a temperatura de 10 °C, ja na
temperatura ambiente os valores de pH se mantiveram instiveis ao longo do
armazenamento com tendéncia de reducdo ao final dos 90 dias com valor de pH de
2,87Desta forma, indicando que a geleia é de cariter 4cido podendo desfavorecer o
desenvolvimento de alguns microrganismos. Raj et al. (2017) e Shah et al. (2015)
elaboraram geleia de mamao funcional e 6 tratamentos de geleias mistas de oliva e maca
a temperatura de 30 °C por 60 e 90 dias, respectivamente e verificaram reducdo de pH ao
longo do armazenamento.

A Figura 1F consta dos resultados significativos para o tempo e temperatura de
armazenamento para os valores de vitamina C.

Verifica-se reducao nos teores de vitamina C no decorrer do tempo e temperaturas
de armazenamento, no entanto com reducdo linear para a temperatura de 10 °C e variacdes
com leve tendéncia de aumento nos periodos de 45 e 60 dias com posterior queda para a
temperatura ambiente, confirmando a degradacdo deste composto. Comportamento
andlogo foi visto em geleia de amora-preta avaliada por Carneiro et al. (2016) e
acondicionada em embalagem de polipropileno e de vidro durante 120 dias a temperatura
ambiente. Mazur et al. (2014b) ao pesquisar a estabilidade de geleia de framboesa
vermelha indicou redugdo de 13,7 a 2,2 mg/100g durante 90 dias de armazenamento a 20
°C.

A varidavel polifendis totais ndo foi influenciada pelas condicoes de

armazenamento, apenas pelo tempo de estocagem (Figura 2A).
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Figura 2 - Efeito do tempo de estocagem sobre a varidvel polifendis totais (A),
antocianinas (B) e carotenoides totais (C) das geleias prebidticas tradicionais mista de

jabuticaba e acerola armazenada em diferentes condi¢cdes ambientais

No que se refere aos valores de polifendis totais, verifica-se que houve um
acentuado declinio constante durante todo o armazenamento da geleia. Corréa et al.
(2014) ao estudarem geleia de goiaba durante 90 dias notaram reducdo de 32% quanto
aos valores de polifendis totais. J4 em geleia de morango elaborada com frutos em estadio
de maturagdo completo foi estudada por Mazur et al. (2014a) os mesmos observaram
reducdo 95 para 89 mg GAE/100 g de polifendis totais a 20 °C durante 90 dias de
armazenamento.

A variavel antocianinas ndo foi influenciada pelas condi¢des de armazenamento,
apenas pelo tempo de estocagem (Figura 2B).

Ao longo do periodo de armazenamento o produto acondicionado apresentou
reducdo nos teores de antocianinas até os 60 dias de armazenamento com posterior

aumento até os 90 dias de armazenamento. Comportamento semelhante ocorreu em geleia
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de cereja armazenada por Rababah et al. (2014), a qual diminuiu de 5,85 para 4,05 mg/100
g de antocianina, com aumento de temperatura de 25 a 55 °C durante 15 dias de
armazenamento. Guimaraes et al. (2014) identificou reducdo em geleia convencional e
light de mirtilo das variedades Climax e Powder Blue durante 120 dias de estocagem. A
redugdo do teor de antocianina se da de acordo com Clifford (2000) pela hidrdlise do
glicosideo que é conhecido como o primeiro fator para degradacdo das antocianinas.

A varidvel carotenoides totais ndao foi influenciada pelas condicdes de
armazenamento, apenas pelo tempo de estocagem (Figura 2C).

Observa-se oscilagdo nos valores de carotenoides totais no decorrer do
armazenamento com reducao dos valores ao final do armazenamento (90 dias) em relacdo
ao tempo inicial (0 dias). Na literatura ndo foram encontradas pesquisas sobre a
estabilidade dos carotenoides em geleias, necessitando-se de mais estudos sobre a acdo
deste composto bioativo e sua influéncia no armazenamento do produto.

Os resultados encontrados foram significativos em relagdo ao tempo e temperatura

de armazenamento para os valores de Luminosidade (L*) (Figura 3A).
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Figura 3 - Efeito do tempo de estocagem sobre a varidvel Luminosidade (L*) (A),
intensidade de vermelho (+a*) (B) e intensidade de amarelo (+b*) (C) das geleias
prebidticas tradicionais mista de jabuticaba e acerola armazenada em diferentes condi¢oes

ambientais

Ao longo do periodo de armazenamento o produto apresentou oscilacdes nos
valores de L* com tendéncia a queda, apresentando variacdo de valor de 19,44 e 17,93,
(tempo 0) e 20,53, (tempo 90) para as temperaturas de 10 e 25 °C, respectivamente,
caracterizando como uma geleia mais escura devido a presenca da polpa de jabuticaba na
constitui¢do do produto. Geleia de goiaba adicionada de prebidtico e geleia de aracd
armazenadas por 180 dias e 365 dias, e elaborada por Mesquita et al. (2013) e Damiani et
al. (2012), respectivamente apresentaram igual comportamento com tendéncia de
Luminosidade decrescente.

Os valores d varidvel a* que possui faixa de coloragdo entre o verde e vermelho
foram influenciados significativamente em relacdo ao tempo e temperatura de
armazenamento (Figura 2B).

Ao se verificar os valores intensidade de vermelho (+a*) nas duas temperaturas,
observa-se tendéncia muita instabilidade nos valores com oscilagcdes durante topo o
periodo e de reducdo ao final do armazenamento evidenciando que a geleia prebidtica
tradicional mista de jabuticaba e acerola apresentou reducdo dos pigmentos que
constituem a tonalidade vermelha. Os resultados obtidos por Souza et al. (2017)
corroboraram com o estudo em questdo, pois os valores de +a* diminuiram ao longo do
armazenamento de 15 dias a temperatura de refrigeracdo em geleia de amora-preta
apresentando valores que variaram de 18,15 a 3,56.

Os resultados da varidvel b* que possui faixa de coloragdo entre o azul e amarelo
foram influenciados significativamente entre o tempo e temperatura de armazenamento
(Figura 2C).

Nos valores encontrados para intensidade de amarelo (+b*) , observa-se grande
instabilidade nos valores ao longo do armazenamento com oscilacdes e reducao no final
do periodo nos valores para a amostra estocada a temperatura ambiente com valor inicial
de 5,74, e redugdo até o final para 2,58. No entanto, para temperatura de 10 °C observa-
se estabilidade ao longo de todo periodo com valor constante de 7,78.

Dias et al. (2011) observou redugdo da cor amarela (+b*) ao longo de 165 dias de

armazenamento em geleia de casca de banana armazenadas a temperaturas de 20, 30 e 40
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°C. Vale ressaltar que os carotenoides, os quais estdo presentes em produtos de origem
vegetal e variam entre a coloracdo vermelha e amarela, presentes na geleia de 75% acerola
e 25% acerola sdo pigmentos instdveis e que podem sofrer a acdo de fatores como

temperatura e exposi¢do ao Oz ocorrendo a degradacdo.

4 — CONCLUSAO

A interacdo tempo x temperatura influenciou nas varidveis de teor de 4gua,
atividade de 4gua, s6lidos soldveis totais, acidez total, pH, vitamina C, luminosidade,
intensidade de vermelho e intensidade de amarelo na geleia prebidtica tradicional mista
de jabuticaba e acerola até 90 dias de armazenamento. A atividade de 4gua, o pH e o °Brix
estabilizaram a temperatura de 10 °C. O teor de acidez aumentou para as duas
temperaturas. Os valores de Luminosidade diminuiram e indicaram uma geleia mais
escura ao final do armazenamento.

O fator tempo foi o que mais influenciou significativamente nas caracteristicas
quimicas das geleias durante o armazenamento, polifendis totais, antocianinas e

carotenoides totais.

A temperatura de 10 °C é a mais indicada para a conservagdo das geleias, pois

preservou mais as caracteristicas fisico-quimicas durante o armazenamento.

A geleia prebidtica tradicional mista de jabuticaba e acerola constitui um novo

produto com potencial antioxidante notavel.
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ESTABILIDADE DE GELEIA PREBIOTICA DIET DE JABUTICABA

RESUMO: A preocupagdo com a alimentac¢do sauddvel é cada vez maior e a elaboragio
de novos produtos que atendam a necessidade desses novos consumidores se faz
necessdria a partir de frutas ricas em antioxidantes como a jabuticaba e a utilizacdo de
substitutos para a sacarose. Objetivou-se com a pesquisa estudar a estabilidade fisico-
quimica de geleias prebidticas diet de jabuticaba durante o armazenamento por 90 dias
em condicdes controladas de temperatura. Apds o processamento as geleias foram
acondicionadas em embalagens de vidro transparente e armazenadas em estufas BOD a
temperatura ambiente da cidade de Campina Grande-PB e 10 °C por um periodo de 90
dias. Apds o processamento e durante o armazenamento, as geleias foram avaliadas
quanto as caracteristicas fisico-quimicas. Observa-se uma tendéncia de aumento dos
valores de pH com variagdo entre 3,19 (tempo 0) e 3,48 e 3,59 (tempo 7),
respectivamente, para as temperaturas de 10 °C e ambiente. Nota-se valores decrescentes
de carotenoides totais no decorrer do armazenamento compreendidos entre 2,77 e 1,37
mg/100g e 2,53 e 1,71 mg/100g, para temperaturas de 10 °C e ambiente em relagcdo ao
tempo inicial (0 dias) e ao final do armazenamento (90 dias), respectivamente. O produto
se tornou menos escuro durante o armazenamento a partir da influéncia dos pigmentos
carotenoides, antocianinas e polifendis totais serem degradados durante o
armazenamento.

Palavras-chave: Myrciaria cauliflora, armazenamento, compostos antioxidantes,
edulcorante

DIET DE JABUTICABA PRE-OCEAN JELLY STABILITY

ABSTRACT: The concern with healthy food is increasing and the development of new
products that meet the need of these new consumers is necessary from fruits rich in
antioxidants such as jabuticaba and the use of substitutes for sucrose. The objective of the
study was to study the physical-chemical stability of prebiotic jellies of jabuticaba during
storage for 90 days under controlled temperature conditions. After processing the jellies
were stored in transparent glass containers and stored in BOD greenhouses at room
temperature in the city of Campina Grande-PB and 10°C for a period of 90 days. After
processing and during storage, the jellies were evaluated for physicochemical
characteristics. There is a tendency to increase pH values varying between 3.19 (time 0)
and 3.48 and 3.59 (time 7), respectively, for temperatures of 10 ° C and ambient.
Decreasing values of total carotenoids during storage ranging from 2.77 to 1.37 mg/ 100g
and 2.53 and 1.71 mg/ 100g are observed for temperatures of 10 © C and ambient relative
to the initial time ( 0 days) and at the end of storage (90 days), respectively. The product
became less dark during storage from the influence of the carotenoid pigments,
anthocyanins and total polyphenols being degraded during storage.

Key words: Myrciaria cauliflora, storage, antioxidant compounds, sweetener
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1- INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora) ¢ uma fruta que apresenta elevadas
concentracdes de compostos bioativos, além da polpa ter sido recentemente descrita como
uma fonte nutricional de ferro, cobre, manganés e vitamina C (INADA et al., 2015).

Pesquisas revelam que o consumo de frutas é benéfico a sadde; logo, os
consumidores buscam por alimentos préticos, saborosos e convenientes. Desta forma,
uma alternativa prética do consumo dessa fruta € por meio da producdo de geleias.

Geleia de frutas € o produto obtido pela coc¢ao de frutas inteiras ou em pedacos,
polpa ou suco de frutas, com agticar e concentrado até consisténcia gelatinosa. Pode ser
adicionado glicose ou agucar invertido para conferir brilho ao produto, sendo tolerada a
adicao de acidulantes e pectina para compensar qualquer deficiéncia no contetido natural
de pectina ou de acidez da fruta. (BRASIL, 1978). Podem ocorrer modificagdes na
composi¢do das geleias; ser enriquecidas com prebidticos e serem consideradas alimento
funcional, pois além de fornecer a nutri¢do bésica, promove a saide (UYEDA et al.,
2016); e substituir o aguicar por edulcorante devido a restricdes alimentares tornando-a
um produto diet.

Entretanto, sdo escassos os estudos sobre a estabilidade de geleia prebiodtica diet,
sendo encontrado na literatura apenas um estudo sobre a estabilidade de geleis diet, mas
de umbu-caja com aspartame realizada por Oliveira et al. (2015) que avaliaram alteracdes
fisico-quimicas das geleias diet durante o armazenamento em condi¢des ambientais.

As informagdes sobre a estabilidade de um produto sdo importantes, uma vez que
€ necessario garantir ao consumidor a manutencdo das caracteristicas desejdveis do
produto, tanto de seus componentes funcionais como suas caracteristicas sensoriais, além
de garantir a seguranca microbioldgica do produto (DIONISIO et al., 2016). Nesse
sentido, objetivou-se com o presente trabalho, estudar a estabilidade fisico-quimica de
geleias prebioticas diet de jabuticaba durante o armazenamento por 90 dias, em condic¢des

ambientais e de 10 °C.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1- Obtencao e processamento dos frutos

Os frutos foram obtidos na Central Estadual de Abastecimento (CEASA) na
cidade de Campina Grande — PB e transportados para o Laboratério de Engenharia de
Alimentos (LEA) da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG.

Foram selecionados os frutos sadios sem ataque de insetos ou com alteracdes
decorrentes da colheita. Foram lavados em dgua corrente e depois sanitizados por imersdo
em uma solucdo de hipoclorito de s6dio a 50 ppm/ 10 min. posteriormente foram
enxaguados em dgua corrente para retirada do excesso da solucdo sanitizante.

Os frutos de jabuticaba foram despolpados em despolpadeira semiautomaética e
separadas as sementes das cascas que ficaram retidas na peneira da despolpadeira, onde
a quantidade de 10% das cascas (quantidade definida por meio de testes realizados) foi
triturada em liquidificador e homogeneizadas com a polpa. A polpa obtida de jabuticaba
foi acondicionada em embalagens de polietileno com capacidade para 500 g e
armazenadas a -18 °C em freezer doméstico.

Antes da elaboracao das geleias o pH da polpa de jabuticaba foi corrigido de 2,88
para 3,2 com bicarbonato de sédio de uso culindrio apds descongelamento.

A geleia diet foi elaborada tendo como base 1500 Kg de polpa com as
concentracdes de pectina, edulcorante, benzoato de potéssio e cloreto de célcio calculados
levando-se em consideracdo a quantidade total de edulcorante contida na formulagdo,
baseado nos resultados de pré-testes efetuados e nas legislacdes que estabelecem os
limites a serem adicionados (BRASIL, 2008).

Foi utilizado um produto misto de edulcorantes (ciclamato de sédio, sacarina
sddica e glicosideos de steviol), além de maltodextrina préprios para serem submetidos a
elevadas temperaturas com uma formulagdo elaborada por meio de testes prévios de 20%
de adocante + 80% de polpa e acrescentado os demais ingredientes: cloreto de calcio
(0,5%), benzoato de potédssio (0,1%) e pectina de baixo teor de metoxilacdo (1,5%)
(BTM) cedida pela empresa Cp kelco.

A polpa foi aquecida até aproximadamente 70 °C e logo foi adicionado 70% do
edulcorante. Proximo ao ponto final de cozimento, com temperatura acima de 100 °C, foi

adicionada a pectina e inulina misturadas e o restante de edulcorante. A inulina foi
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acrescentada na quantidade de 0,3% na formulacdo de acordo com a exigéncia da
legislacdo brasileira (BRASIL, 1999).

A formulacdo foi concentrada em um tacho encamisado inoxiddvel com agitacdao
mecanica até teor de sélidos soluveis totais de 37 °Brix de acordo com Rosa et al. (2011).
Apés a etapa de concentracdo, a geleia foi envasada em recipientes de vidro com
capacidade de 40 ml com tampas metélicas e invertidas para esterilizacdo das mesmas e
espaco livre. Depois do envase a geleia foi resfriada por imersdao em 4gua fria até atingir

temperatura de + 25 °C e com posterior armazenamento e estudo da estabilidade.

2.2 — Armazenamento

A geleia prebidtica diet de jabuticaba foi armazenada em embalagens de vidro
com capacidade para 40 mL, altura 48 m/m, didmetro 44m/m, de tampa branca rosqueada
e fechada manualmente. Os recipientes foram colocados em cidmara do tipo BOD
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) na temperatura de 10 °C e em temperatura ambiente
da cidade de Campina Grande-PB por um periodo de 90 dias.

Desde o inicio do armazenamento (tempo zero) e a cada 15 dias foi feito o
acompanhamento da estabilidade das geleia através da determinagdo dos parametros de
qualidade: pH; sdlidos soldveis totais (SST); acidez total tituldvel (ATT em % &4cido
citrico); teor de dgua (%) em estufa a vacuo a 105 °C e vitamina C (mg.lOOg'l) por
titulometria de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008).

As caracteristicas de cor foram avaliadas através de um espectrofotdmetro portatil
Hunter Lab Mini Scan XE Plus, modelo 4500 L, com obtencdao dos parametros
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*). A
atividade de dgua (aw) a 25 ‘C, foi medida em um instrumento digital Aqua-Lab 3TE
fabricado pela Decagon Devices Inc., EUA.

Também foi realizada a determinag¢do dos compostos bioativos de antocianinas
de acordo com o método descrito por Francis (1982), carotenoides segundo Ramalho
(2005) e polifenois totais pelo método colorimétrico descrito por Singleton e Rossi

(1965).
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2.4 - Analise estatistica

A avaliacdo estatistica dos resultados obtidos para as andlises fisico-quimicas e
compostos bioativos das geleias foram realizadas por meio do delineamento inteiramente
casualizado. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), teste de
comparacdo de média de acordo com oteste de Tukey a 5% de
probabilidade. Empregando-se o Programa Computacional SISVAR (FERREIRA,
2000).

A andlise estatistica do armazenamento da geleia foi realizada em um
delineamento inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 1 x 2 x 7, sendo 1
tipo de geleia, 2 duas condi¢des de armazenamento e 7 periodos de armazenamento (0,
15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias) e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia, utilizando-se o o Programa Computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey para a interag@o entre os fatores temperaturas e tempo, para as varidveis teor de
dgua, atividade de dgua, acidez total tituldvel, pH, antocianinas, carotenoides totais,
Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (+a*) e intensidade de amarelo (+b*). As
variaveis de s6lidos soluveis totais, vitamina C e polifendis totais ndo tiveram interagao
significativa quanto aos fatores, porém, houve efeito isolado e significativo ao nivel de
1% de probabilidade pelo teste de Tukey para o fator tempo, enquanto que o fator
temperatura nao revelou diferenca significativa.

Na Figura 1 verifica-se os valores de teor de 4gua, atividade de agua, sé6lidos
soliveis totais, acidez, pH, vitamina C da geleia prebidtica diet de jabuticaba e seu
comportamento durante o armazenamento em condi¢des ambientais e 10 °C durante 90
dias.

Nota-se na Figura 1A que o produto permaneceu com o teor de dgua estdvel para
as duas temperaturas até o final do armazenamento. Em geleias diet de morango foi
armazenadas por 90 dias a temperatura ambiente por Arcari et al. (2014), os mesmos
verificaram pequena variagdo de valores entre 67% (tempo 0) e 67,9% (tempo 90 dias)
demonstrando estabilidade ao final do armazenamento. Devido a geleia ndo ser elaborada

com sacarose, reacOes que normalmente acontecem em geleias elaboradas com este
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ingrediente, como a sinérese, concentragdo e cristalizacdo dos agucares, promovem
alteracdes nos valores de teor de dgua, principalmente quando as geleias sao mantidas a
temperaturas elevadas ou muito baixas.

Verifica-se que a atividade de dgua (aw) (Figura 1B) se manteve instdvel para
ambas as temperaturas com aumento dos valores em ambos os tratamentos até os 30 dias,
com posterior reducao nos valores até o final do armazenamento (90 dias) na temperatura
de 10 °C, consequentemente, a temperatura desfavorece o desenvolvimento de alguns
microrganismos. Esta reducdo também foi evidenciada em geleia prebidtica diet de
goiaba analisada por Mesquita et al. (2013) por 180 dias a temperatura de 25 °C. Ja para
o armazenamento a condicdes ambiente as geleias de jabuticaba apresentaram aumento
de 0,95 a2 0,96 ao longo do armazenamento. Oliveira et al. (2014) ao estudar a estabilidade
de geleia convencional de umbu-cajd durante 180 dias a temperatura ambiente também

verificou tal comportamento.
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Figura 1 - Efeito do tempo de estocagem e temperatura sobre as varidveis de teor de dgua
(A), atividade de dgua (B), s6lidos soludveis totais (C), acidez total (D), pH (E) e vitamina
C (F) de geleia prebidtica diet de jabuticaba armazenada em diferentes condicdes

ambientais

No que diz respeito ao teor de sdlidos soldveis totais -SST (Figura 1C), identifica-
se uma variacdo de 37,00 (tempo inicial para ambas as amostras) a 37,11 e 36,33 °Brix
(tempos finais) para as temperaturas de 10 °C e ambiente, respectivamente, as quais
tendenciaram ao aumento do °Brix até o final do armazenamento. O aumento de SST se
deve ao aumento dos dcidos organicos da polpa e dos ingredientes utilizados que
provavelmente tenham concentrado, visto que, a acidez aumentou e os pigmentos
reduziram com o tempo. Resultados obtidos por Oliveira et al. (2015) ao armazenarem
geleia diet de umbu-caja por 180 dias a temperatura ambiente corroboraram com os das
amostras em questao.

A variavel acidez (FiguralD) obteve valores significativos para os fatores tempo
e temperatura ao longo do armazenamento. A temperatura de 10 °C corroborou com o
equilibrio da acidez na amostra durante o armazenamento (1,45%), bem como a geleia
light de mirtilo elaborada por Guimaraes et al. (2014) (0,69%) no periodo de 90 dias a
temperatura ambiente. No entanto, ao se observar a temperatura ambiente os teores sao
ascendentes, 1,28 (tempo 0) a 2,11%(tempo 90). Comportamento equivalente foi
encontrado em geleia de damasco elaborada por Touati et al. (2014) ao longo de um
armazenamento de 60 dias nas temperaturas de 5, 25 e 37 °C. A acidez aumentou devido
a concentracao dos dcidos organicos, principalmente o 4cido citrico presente na polpa de
jabuticaba, tendo como fator principal a temperatura que favorece reagdes bioquimicas
no produto como pode ser confirmado na Figura 1D.

Os valores de pH foram significativos para os fatores tempo e temperatura ao
longo do armazenamento (Figura 1E).

Observa-se uma tendéncia de aumento dos valores de pH com variacdo entre 3,19
(tempo 0) e 3,48 e 3,59 (tempo 7), respectivamente, para as temperaturas de 10 °C e
ambiente. Provavelmente, devido a formagao de acidos livres e a hidrolise de pectina
(IMRAN et al., 2000). A acidez € um dos fatores que afetam a qualidade do produto e
dependendo da quantidade protege contra o desenvolvimento de microrganismos.

Resultado semelhante foi identificado em quatro tratamentos de geleias tradicionais
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mistas de cenoura e morango analisadas por Abdel-Hady et al. (2014) em um periodo de
90 dias a temperatura ambiente. Paiva et al. (2015) também notaram o mesmo
comportamento para geleia de acerola, de meldo e de 50% acerola/50% meldo quando
armazenados por 30 dias a temperatura de + 23 °C.

A Figura 1F consta os resultados que nao foram influenciados pelas condi¢des de
armazenamento, apenas pelo tempo de estocagem para os valores de vitamina C. Verifica-
se tendéncia de reducdo nos teores de vitamina C no decorrer do tempo e temperaturas de
armazenamento. Carneiro et al. (2016) acondicionou geleia de amora-preta em
embalagem de polipropileno e de vidro durante 120 dias a temperatura ambiente e
constataram reducao do teor de vitamina C. A reduc¢do dos valores de vitamina C das
geleias pode estar relacionado ao tipo de embalagem utilizadas, j4 que as embalagens
eram de vidro transparente pode ter ocorrido a degradacao desse composto pela exposi¢ao
aluz.

A varidvel de polifendis totais ndo foi influenciada pelas condicdes de
armazenamento, apenas pelo tempo de estocagem (Figura 2A). Identifica-se um
acentuado declinio constante durante todo o armazenamento da geleia. E possivel
comparar tal reducdo com os resultados obtidos por Corréa et al. (2014) em geleia de
goiaba armazenada por 90 dias a temperatura ambiente. J4 em geleia de morango
elaborada com frutos em estddio de maturacdo completo foi estudada por Mazur et al.
(2014a) os mesmos observaram redugdo de 95 para 89 mg GAE/100 g de polifendis totais

a 20 °C durante 90 dias de armazenamento.
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Figura 2 - Efeito do tempo de estocagem sobre a varidvel polifendis totais (A),
antocianinas (B) e carotenoides totais (C) da geleia prebidtica diet de jabuticaba

armazenada em diferentes condi¢des ambientais

A varidvel antocianinas apresentou tendéncia significativa a reducdo influenciada
pelas condi¢des de armazenamento (Figura 2B). Ao longo do periodo de armazenamento
o produto acondicionado apresentou oscilacdo a temperatura de 10 °C com reducdo ao
final e redugdo linear nos teores de antocianinas a temperatura ambiente durante todo o
armazenamento. Comportamento semelhante ocorreu em geleia de cereja armazenada por
Rababah et al. (2014), a qual diminuiu de 5,85 para 4,05 mg/100 g de antocianina, nas
temperaturas de 25 a 55 °C durante 15 dias de armazenamento, e em geleia de framboesa
vermelha da variedade Glen Magna com reducdo de 31,9 a 5,8 mg/100g verificadas por
Mazur et al. (2014b) a 20 °C por 180 dias.

Os valores da varidvel carotenoides foram influenciados significativamente em
relacdio ao tempo e temperatura de armazenamento (Figura 2C). Nota-se valores
decrescentes de carotenoides totais no decorrer do armazenamento compreendidos entre
2,77 € 1,37 mg/100g e 2,53 e 1,71 mg/100g, para temperaturas de 10 °C e ambiente em
relac@o ao tempo inicial (0 dias) e ao final do armazenamento (90 dias), respectivamente.
Tal fato foi verificado por Santos et al. (2012) em geleia de cagaita ap6s 120 dias de

armazenamento a temperatura ambiente.
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Ao longo do periodo de armazenamento a temperatura de 10 °C garantiu a
estabilidade da coloracdo. Entretanto, a temperatura ambiente, a geleia convergeu a
decrescer a luminosidade (L*) (Figura 3A) caracterizando-a como escura com variacoes
entre 24,60 (tempo 0) a 16,93 (90 dias). Essa propriedade deve-se a insercdo das cascas
da jabuticaba na polpa, a qual possui pigmentacdo escura (roxa). Comportamento
semelhante ocorreu em trés formulacdes de geleias de amora-preta estudadas por Souza

et al. (2017) armazenadas por 15 dias a temperatura ambiente.
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Figura 3 - Efeito do tempo de estocagem sobre a varidvel Luminosidade (L*) (A),
intensidade de vermelho (+a*) (B) e intensidade de amarelo (+b*) (C) das geleias

prebidticas diet de jabuticaba armazenada em diferentes condi¢des ambientais

Os valores de intensidade de vermelho (+a*) foram influenciados
significativamente em relagdo ao tempo e temperatura de armazenamento (Figura 2B). A
coloracdo +a* diminuiu seus valores com queda de 6,83 (tempo zero) para 5,83 e 1,14,
para as temperaturas de 10 °C e ambiente, respectivamente. A redugdo dos valores de +a*
podem estar relacionados aos valores de carotenoides que também reduziram com o

armazenamento das geleias, visto que, estes compostos possuem colora¢do da coloragcao
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alaranjado ao vermelho. Comportamento equivalente foi evidenciado em geleia de
morango com reducdo da cor vermelha em 120 dias de armazenamento a temperatura
ambiente estudada por Pineli et al. (2015). De acordo com Garcia-Viguera et al. (1999) a
degradacdo e perda de cor vermelha geleia € devido a reacdo de Maillard, degradagdo do
acido ascoérbico e polimerizacao de antocianinas com outros fendlicos.

Os resultados da varidvel de intensidade de amarelo (+b*) foram influenciados
significativamente entre o tempo e temperatura de armazenamento (Figura 2C). Nos
valores encontrados de +b*, verifica-se grande instabilidade nos valores ao longo do
armazenamento com oscilacdes e reducao no final do periodo nos valores para a amostra
estocada a temperatura ambiente com valor inicial de 6,84, e reducdo até o final para 2,24,
tornando-a mais clara. Resultado anédlogo foi encontrado por Monteiro e Pires (2016) em
geleia de murici com redugdo dos valores da varidvel b* armazenada por 150 dias.

O parametro de +b* apresentou o0 mesmo comportamento verificado para +a* e
pode-se relacionar também esse comportamento aos valores de carotenoides que também
reduziram com o armazenamento das geleias, visto que, estes compostos possuem

coloracdo da coloragdo muito semelhantes.

4 — CONCLUSAO

A temperatura de armazenamento de 10 °C é a mais recomendada para a
conservacao das caracteristicas fisico-quimicas das geleias diet prebidticas de jabuticaba.

O produto apresenta uma boa opg¢do para o aproveitamento da fruta sendo uma
alternativa de fornecimento de produtos de baixa caloria, além de constituir um novo
produto com destaque para as propriedades funcionais e antioxidantes.

O produto se tornou menos escuro durante o armazenamento a partir da influéncia
dos pigmentos carotenoides, antocianinas e polifendis totais serem degradados durante o

armazenamento.
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Figura 1- Ficha de avaliacdo sensorial das geleias prebidticas tradicional e diet mistas de
jabuticaba e acerola

Avaliacao sensorial das geleias prebidtica mista de jabuticaba e acerola
Nome: Idade:_
Género: Data: [/
e Consome geleias de frutas? () sim ( ) nao

e Qual a frequéncia de consumo? ( ) frequentemente ( ) as vezes

Vocé receberd amostras de geleias de geleias prebidticas ................ mistas de jabuticaba e acerola
acompanhadas de pdo de forma, que deverd ser avaliado utilizando-se a escala heddnica de 9
pontos, onde serdo julgados se gosta ou desgosta dos atributos que serdo avaliados: aparéncia, cor,
consisténcia, aroma, sabor, dogura e impressao global.

Por favor, prove as amostras da esquerda para direita e avalie o quanto vocé€ gostou ou
desgostou utilizando a escala hedonica abaixo.

Escala Hedonica

I-desgostei muitissimo, 2- desgostei muito, 3-desgostei moderadamente, 4-desgostei
ligeiramente, 5-nem gostei e nem desgostei, 6-gostei ligeiramente, 7-gostei moderadamente, 8-
gostei muito, 9- gostei muitissimo.

Amostras Atributos avaliados

Aparéncia | Cor | Aroma | Consisténcia | Sabor | Docura Impressao
global

Finalmente, indique, utilizando a escala abaixo, qual sua atitude se voc€ encontrasse esta amostra

a venda.
Intencao de compra
1-certamente ndo compraria o produto, 2- provavelmente ndo compraria o
produto, 3-tenho dividas se comparia ou ndo o produto, 4- provavelmente
compraria o produto e 5-certamente compraria o produto.
Amostras Intencdo de compra
Comentarios :
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Universidade Federal de Campina Grande

Unidade Académica de Engenharia Agricola

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTUDO: DESENVOLVIMENTO DE GELEIA PREBIOTICA DE BLENDS DE
JABUTICABA E ACEROLA: ATIVIDADE ANTIOXIDANTE, ANALISE
SENSORIAL E ARMAZENAMENTO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. O
documento abaixo contém todas as informagdes necessdrias sobre a pesquisa que
estamos fazendo. Sua colaboracdo neste estudo serd de muita importancia para nos, mas

se desistir a qualquer momento, isso ndo causard nenhum prejuizo a vocé.

Eu, (inserir 0 nome,
profissao) residente e
domiciliado na , portador da
Cédula de identidade, RG , e inscrito no CPF:

nascido(a) em / / , abaixo assinado(a),

concordo de livre e espontanea vontade em participar como voluntdrio(a) do estudo
“DESENVOLVIMENTO DE GELEIA PREBIOTICA DE BLENDS DE
JABUTICABA E ACEROLA: ATIVIDADE ANTIOXIDANTE, ANALISE
SENSORIAL E ARMAZENAMENTO”. Tendo como objetivo elaborar geleias
prebidticas tradicional e diet do blend de jabuticaba e acerola variando as propor¢des de
polpa e realizar andlises fisico-quimicas, sensorial, compostos bioativos e sua
armazenabilidade. Declaro que obtive todas as informagdes necessarias, bem como todos

os eventuais esclarecimentos quanto as dividas por mim apresentadas.

Estou ciente que:
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D)

1)

I11)

V)

V)

VI)

\%1))

O estudo se faz necessario para que seja avaliada a preferéncia do provador,
quanto aos melhores formulacdes de geleia de blends de acerola e jabuticaba.
Tenho consciéncia, das possiveis alteragcdes metabdlicas que poderdo ser
causadas pelo produto, caso seja diabético.

Essa (s) coleta(s) serdo feitas apenas para este estudo, com resguardo da
identidade do provador.

Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragdo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagao;

A desisténcia ndo causard nenhum prejuizo a minha saide ou bem estar fisico.
N3o vira interferir no atendimento ou tratamento médico;

Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo
que sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais
nao sejam mencionados;

Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao

final desta pesquisa.

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

VIII) Observacdes Complementares.

X) Caso me sinta prejudicado (a) por participar desta pesquisa, poderei recorrer ao

CEP/HUAC, do Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos do Hospital

Universitdrio Alcides Carneiro, ao Conselho Regional de Medicina da Paraiba e a

Delegacia Regional de Campina Grande.

Campina Grande, 29 de Julho de 2015

Testemunha 1 :

Nome / RG / Telefone
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Anexos

Testemunha 2 :

Nome / RG / Telefone

Responsavel pelo Projeto: Danielle Martins Lemos

Endereco do Pesquisador Responsavel: Rua: Aprigio Veloso, 309, Bairro
Universitario. Campina Grande — PB.

Telefone para contato: (83)99830-0899

Endereco do CEP Responsavel: Rua: Dr. Carlos Chagas, S/N, Sdo José. Campina
Grande — PB.

Telefone do CEP Responsavel: (83) 2101-5545.
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