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RESUMO

A jabuticaba (Myrciaria jaboticaba Vell. Berg) € uma fruta nativa brasileira que
apresenta em sua casca elevada quantidade de compostos fendlicos. Devido a alta
perecibilidade da fruta, os produtos processados derivados da mesma, como a geléia,
sao interessantes pois apresentam durabilidade maior além de possuirem em sua
composicdo as substancias potencialmente benéficas extraidas da casca. O objetivo
deste trabalho foi comparar fisico-quimica e sensorialmente duas geléias produzidas a
partir de um extrato aquoso de jabuticaba, cujos frutos foram processados por 15 ou 60
segundos em processador mecéanico. O extrato foi adicionado de 50% de sacarose e
submetido a tratamento térmico para formacéo da geléia. Os teores de fendlicos totais
variaram de 312,45 a 325,33 mg.100g™* e os de taninos de 226,26 a 252,91 mg.100g™ e
apresentaram diferenca significativa, sendo maiores para a geléia de 60 segundos de
processamento. Os teores de antocianinas monoméricas variaram de 22,43 a 23,92
mg.100g™* e a contribuicdo de antocianinas poliméricas a cor de 44,35 a 46,67%. A
acidez apresentou-se elevada e o teor de solidos sollveis totais abaixo do preconizado
pela legislacdo. Todos os atributos sensoriais avaliados para as geléias apresentaram
notas que integram a regido de aceitacdo da escala utilizada e as geléias também
apresentaram intencdo de compra positiva. As geléias do presente trabalho sdo uma
opcdo para a ingestdo de compostos fendlicos pois sdo ricas nos mesmos e
apresentam boa aceitacdo pelos provadores, principalmente a geléia de 60 segundos,
cuja quantidade de compostos fendlicos e taninos é superior.

Palavras-chave: jabuticaba; geléia; compostos fendlicos; antocianinas; analise

sensorial.
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ABSTRACT

The jaboticaba (Myrciaria jaboticaba Vell. Berg) is a native brazilian fruit that has
a peel with a large amount of phenolic compounds, to which various beneficial health
properties have been attributed. Due to the high perishability of the fruit, the processed
products derived from it, like the jelly, are interesting because they have higher
durability and possess the potentially beneficial substances extracted from the peel. The
aim of this study was to compare the physicochemical and sensory properties of two
jellies produced from an aqueous jaboticaba extract obtained from fruits that were
processed for 15 or 60 seconds in a mechanical processor. The extract was sweetened
with 50% sucrose and subjected to heat treatment. The content of total phenolic
substances varied from 312,45 to 325,33 mg.100 g™, tannins varied from 226,26 a
252,91 mg.100 g and presented a significant difference, being higher for the jelly
processed for 60 seconds. The monomeric anthocyanin content ranged from 22,43 to
23,92 mg.100 g* and the contribution of polymeric anthocyanins to the color varied
from 44,35 to 46,67%. The acidity was high and the total soluble solids content was
below the level recommended by legislation. All sensory attributes evaluated in the
jellies had notes in the region of acceptance in the scale used and both jellies showed
positive purchase intents. The jellies of this work are an option for the intake of phenolic
compounds because they are rich in this compounds and showed good acceptability by
the panelists, especially the jelly processed for 60 seconds , which is higher in total

phenolic compounds and tannins.

Key words: jaboticaba; jelly; phenolic compounds, anthocyanins, sensory analysis.
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1.INTRODUCAO

A jabuticabeira é uma planta nativa do Brasil encontrada em diversos estados
brasileiros, desde o Para até o Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et al., 2003). Seu fruto é
uma baga globosa, de cor roxo-escura a negra quando madura (MELETTI, 2000), que
apresenta grande quantidade de compostos fendlicos como taninos e antocianinas. A
jabuticaba apresenta cerca de 314 miligramas de antocianina por 100 gramas de fruto,
sendo que estes pigmentos naturais estdo presentes apenas na casca (TERCI, 2004).

Estudos epidemiologicos tém sugerido a associacdo da ingestdo de compostos
fendlicos a prevencdo de doencas ligadas ao estresse oxidativo, como cancer e
doencas cardiovasculares, devido a propriedade antioxidante que estes apresentam
(SCALBERT & WILLIANSON, 2000). Atividade antiinflamatoria e antiviral sdo outros
beneficios a eles atribuidos (SIMOES,2004).

A jabuticaba e seus produtos derivados apresentam grande potencial econémico
de comercializacdo devido a suas caracteristicas sensoriais (MAGALHAES et al.,
1996). No Brasil seu consumo aumenta a cada ano. Em 2008, foram comercializadas
aproximadamente 2.000 toneladas de jabuticabas nos entrepostos da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) e nas Centrais de
Abastecimento de Curitiba e Belo Horizonte (CEASAS) (CITADIN et al., 2010).

Pelo fato de ser produzida principalmente por pequenos agricultores e também
recolhida pelo sistema extrativista por familias de baixo poder econémico, esta
producédo reveste-se de importancia econdémico-social, pois proporciona renda adicional
a estas familias no periodo de colheita (CITADIN et al., 2010).

Uma das opcdes para o aproveitamento integral da jabuticaba é a fabricacéo de
geléias que além de promover a extracdo dos compostos fendlicos existentes na casca
ainda agrega valor ao produto e aumenta sua vida Util.

A presente investigacao justifica-se por propor a avaliar um produto de relevante
teor nutricional, conferindo excelente aproveitamento de uma fruta nativa brasileira,
preservando compostos antioxidantes de grande importancia para a saude humana.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tempos de
processamento mecanico no extrato aquoso e na geléia de jabuticaba feita a partir do
mesmo. Os objetivos especificos foram (I) quantificar o teor de compostos fendlicos
totais, taninos, antocianinas monomeéricas e determinar a contribuicdo das antocianinas
poliméricas a cor; (Il) determinar os parametros fisico-quimicos: a acidez titulavel em

13



acido organico, o teor de solidos soluveis totais e o pH; (lll) avaliar a aceitacdo e

intencdo de compra pelos consumidores por meio de analise sensorial.
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2.REVISAO DE LITERATURA

21 AJABUTICABA

A jabuticabeira € uma planta nativa do Brasil que pertence a familia das Myrtaceas
(JESUS et al., 2004). E encontrada tipicamente nos estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo, mas pode ser encontrada também desde o
Para até o Rio Grande do Sul (OLIVEIRA et al., 2003).

S&o conhecidas nove espécies de jabuticaba: uma considerada extinta, cinco
encontradas apenas em alguns sitios de pesquisa e apenas trés com dispersao natural
e em cultivos no Brasil. Estas Ultimas sdo: Myrciaria trunciflora (Berg) Mattos
(jabuticaba-de-cabinho); Myrciaria cauliflora (DC.) Berg (jabuticaba paulista, ponhema
ou assu) e Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg (jabuticaba sabara), sendo esta a mais
conhecida e cultivada no pais, principalmente nos estados de S&do Paulo e Minas
Gerais, que possuem alguns pomares comerciais (CITADIN etal., 2010).

O fruto de jabuticaba é uma baga globosa de até 3 cm de diametro, de cor roxo-
escura a negra quando madura, com casca grossa e polpa esbranquicada doce e
levemente acida (MELETTI, 2000). Normalmente apresenta uma Gnica semente, mas
pode chegar a apresentar até quatro (GOMES, 1983).

A jabuticabeira apresenta copa com forma variada, porte médio a grande, com 6
a 9 m de altura, podendo alcancar até 12 m com tendéncia a abundante esgalhamento
(JESUS et al., 2004), tendo como caracteristica tipica o habito de frutificacdo nos
ramos dando-lhe caracteristica ornamental. Seus ramos séo delgados e cilindricos e as
folhas opostas e elipticas (DONADIO et al., 2000).

O potencial econémico de comercializacdo da jabuticaba é grande em funcéo de
suas caracteristicas sensoriais tanto para 0 consumo in natura quanto para os diversos
produtos derivados do fruto (MAGALHAES et al., 1996). No Brasil seu consumo
aumenta a cada ano. Em 2008, foram comercializadas aproximadamente 2.000
toneladas de jabuticabas na CEAGESP e nas CEASAS de Curitiba e Belo Horizonte
(CITADIN et al., 2010).

O fruto da jabuticaba porém ndo consegue atingir um valor comercial alto, pois

possui um periodo de comercializagdo muito curto devido a sua alta perecibilidade. De
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dois a trés dias apos a colheita ja se comeca a observar deterioracdo e fermentacédo da
polpa além de rdpida alteracdo da aparéncia, decorrente da intensa perda de agua
(BARROS et al., 1996). Outro problema para o produtor é a demora para o inicio de
producdo da jabuticabeira, que leva de oito a quinze anos apds o plantio da muda
originada de sementes (DANNER et al., 2006). A producdo comercial, embora em
crescimento, ainda € pequena e limitada a algumas regides, sendo a jabuticabeira
considerada uma planta frutifera de pomares caseiros (CITADIN et al., 2010).

Nesse sentido, os diversos produtos derivados da jabuticaba séo interessantes,
pois possibilitam aproveitamento do fruto e agregam valor ao mesmo (LIMA et al.,
2008). DONADIO (2000) relata que o fruto pode ser utilizado para a producédo de
xarope, licor, vinagre, geléia e bebidas fermentadas analogas ao vinho.

O cultivo comercial da jabuticabeira podera ser ampliado e conquistar mercados,
desde que se desenvolva a pesquisa basica e tecnolégica nessa cultura. Devem-se
estimular estudos do modo de reproducao, conservacao pés-colheita, aperfeicoamento
de técnicas de cultivo, a fim de se propagar o cultivo e a comercializagdo deste
importante fruto nacional (CITADIN et al., 2010), que além de suas caracteristicas
sensoriais apresenta também bom valor nutricional (ASCHERI et al., 2006) e
propriedades antioxidantes (RUFINO et al., 2010).

A jabuticaba é rica em compostos fendlicos, incluindo taninos e antocianinas. Os
teores variam entre 310 e 315 mg por 100g de fruto, um valor considerado alto e
comparavel a outras frutas como a uva (227 mg/100g), a amora (261 a 291 mg/100 g) e
0 jambolao (378 a 386 mg/100g) (TERCI, 2004). REYNERTSON et al. (2005, 2008) e
RUFINO et al.(2010) também observaram alto contetudo de antocianinas, além da
presenca de atividade antioxidante consideravel no fruto da jabuticaba, tendo este
apresentado entre quatorze frutas da familia Myrtaceae, a maior atividade antioxidante
(REYNERTSON et al.,2008).

TERCI (2004) relata que os compostos fendlicos da jabuticaba estdo presentes
em abundancia apenas na casca. LIMA et al. (2008) encontraram para a polpa da
jabuticaba Sabard uma concentracdo de polifenéis de 0,49 g/100 g enquanto na casca
a concentracéo foi de 11,99 g/100 g. O mesmo foi observado na variedade Paulista,
que apresentou 0,45 e 11,18 g/100 g para a polpa e a casca, respectivamente. Foi
também observado que a casca e a semente da jabuticaba, juntas, representavam
mais de 50% do peso do fruto. Este percentual € muito grande para ser desperdicado
se considerado que vira residuo na elaboracdo de alguns produtos derivados da fruta,

como na fabricacéo tradicional de geléias. Estes resultados enfatizam a importancia da
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procura de formas de utilizacdo integral do fruto da jabuticaba, que aproveitem seu

potencial nutricional, reduzam o desperdicio e agreguem valor ao produto.

2.1.1 COMPOSICAO QUIMICA DA JABUTICABA

A Jabuticaba € um fruto de bom valor nutricional, pois possui teor apreciavel de
carboidratos, fibras, vitamina C e minerais como potassio e manganés (ASCHERI,
2006a; TACO, 2006) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao centesimal da jabuticaba (em 100 g)

Composicao por 100 g de parte comestivel

Umidade (%) 83,6
Energia (Kcal) 58
Proteina (g) 0,6
Lipideos (Q) 0,1
Carboidratos (g) 15,3
Fibra alimentar (g) 2,3
Cinzas (g) 0,4
Célcio (mg) 8,0
Magnésio (mg) 18
Manganés (mg) 0,3
Fdésforo (mg) 15
Ferro (mg) 0,1
Potassio (mg) 130
Zinco (mg) 0,3
Tiamina (mgQ) 0,06
Vitamina C (mg) 16,2

Fonte: Tabela Brasileira de Composicdo dos Alimentos (TACO), 2006.

TREVISAN (1971) identificou na polpa e casca da jabuticaba os seguintes
carboidratos: glicose, frutose e sacarose e encontrou quantidade de agucares totais de
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8,00%. A quantidade de acucares redutores foi de 7,95% e de ndo redutores foi de
0,05%. O teor de substancias pécticas foi de 1,5%. ASQUIERI (2004) obteve teores de
acUcares totais de 11,2 g, acucares redutores de 9,3 g e ndo redutores de 1,9 g.

Nas andlises dos acidos presentes na jabuticaba, TREVISAN (1971) encontrou os
acidos citrico e oxalico. OLIVEIRA et al. (2003) caracterizaram a qualidade de
jabuticabas Sabara provenientes de 10 diferentes regides de cultivo localizadas no
Estado de Sao Paulo e obtiveram resultados para a acidez titulavel dos frutos entre
0,888 a 1,652 g de &cido citrico por 100 g de polpa, pH variando entre 2,91 a 3,70 e
solidos soluveis totais entre 11,5 e 17,9 °Brix. O teor de vitamina C foi, em média, 19,7
g de &cido ascorbico por 100 g de polpa. Tal estudo também mostrou que a regido de
cultivo interfere nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. LIMA et al. (2008)
encontraram valores para acidez total titulavel de 1,41 e 1,38 g de acido citrico por 100
g de polpa para as jabuticabas Sabara e Paulista, respectivamente. O pH foi de 3,55 e
3,59 e o teor de sélidos soluveis totais 11,20 e 12,50 °Brix, respectivamente para as

variedades Sabara e Paulista.

2.2 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos sdo formados por um conjunto de substancias com uma
grande diversidade de estruturas, caracterizadas por possuirem pelo menos um anel
aromatico no qual ao menos um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila.
Formam um grupo de metabdlitos secundarios das plantas, participando de diversas
funcbes nas mesmas, como crescimento e reproducdo além de atuarem como agente
antipatogénico e contribuir na pigmentagdo. Mais de cinco mil tipos de compostos
fendlicos ja foram identificados (SHAHID| & NACZK, 1995).

Embora apresentem estruturas bastante variadas, os fendlicos séo classificados
em dois grandes grupos, os flavondides e os nao-flavondides (BURNS et al.,2000).
Podem ocorrer nas mais diversas quantidades, desde menos de 1 a até 3000 mg/kg de
alimento (AMY KING & YOUNG,1999).

Os fendlicos estdo relacionados a importantes propriedades sensoriais como

sabor, principalmente o adstringente, odor e coloracdo de diversos vegetais (SHAHIDI
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& NACZK, 1995), sendo muitas destas substancias economicamente importantes pela
sua utilizacdo como flavorizantes e corantes na indUstria de alimentos (SIMOES, 2004).

Outra importante propriedade dos compostos fenolicos é seu potencial beneficio
a saude. S&o citados na literatura atividade antioxidante (BURNS et al.,2000 ; HIGDON
& FREI, 2003), antiaterosclerdtica (DECORDE et al., 2008; ROUANET et al., 2010),
anticarcinogénica (HAGIWARA, 2001; STONER & WANG, 2008) ,antiinflamatéria
(RAHMAN et al., 2006) e antiviral (DE BRUYNE et al., 1999).

2.2.1 FLAVONOIDES

Os flavonbéides € o maior grupo de compostos fendlicos encontrados nas
plantas. Sdo divididos em antocianinas — pigmentos responsaveis pelo amplo espectro
de cores desde o vermelho ao azul — e flavondides ndo-antociénicos ou antoxantinas.
As antoxantinas incluem os flavondis (miricetina, rutina, campferol), flavonas
(luteolina,apigenina), flavandis (catequina, epicatequina, epigalocatequina) e
isoflavonas (genisteina, daidzeina), e sdo moléculas incolores ou de coloracdo branca
a amarelada (AMY KING & YOUNG, 1999).

E um grupo de baixo peso molecular caracterizado pelo nicleo basico flavilio ou
cation 2-fenilbenzopirilio (Figura 1), que consiste de dois anéis aromaticos unidos por

uma unidade de trés carbonos e condensados por um oxigénio (FRANCIS, 1989).

| ~ |

‘ Cétion benzopirilio ‘

Cétion 2- fenilbenzopirilio {flavilio)

Figura 1- Cation 2-fenilbenzopirilio (flavilio).
Fonte: BOBBIO e BOBBIO, 2003.
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A maior parte dos flavondides estd presente nas plantas em forma de
glicosideos. O acucar ligado geralmente € um mono-, di- ou tri sacarideo de glicose,
ramnose, galactose, xilose ou arabinose. Por exemplo, o aclUcar ainda pode estar
acilado com &cidos fendlicos como o p-cumarico ou o caféico (SHAHIDI & NACZK,
1995).

A ingestao média diaria estimada de flavonoides é de aproximadamente 50 mg a
1 g. As antocianinas e os flavandis sdo os flavondides mais abundantes na dieta e
responsaveis por mais da metade deste total (SHAHIDI & NACZK, 1995; SCALBERT &
WILLIAMSON, 2000).

2.2.1.1 Antocianinas

As antocianinas sdo compostos fendlicos que fazem parte do grupo dos
flavondides. S&o pigmentos vegetais amplamente distribuidos na natureza
responsaveis pela maioria das cores azul, violeta, rosa e todas as tonalidades de
vermelho encontradas em frutos, flores, algumas folhas, caules e raizes de plantas
(MARKAKIS, 1982). S&o compostos solUveis em agua e muito instaveis em
temperaturas elevadas (SHAHIDI & NACZK, 1995).

A molécula de antocianina (Figura 2) é constituida por duas ou trés porcoes,
uma aglicona (antocianidina), um grupo de acuUcares e, freqUentemente, um grupo de
acidos organicos (FRANCIS, 1989).

Aproximadamente 22 agliconas s&o conhecidas, das quais 18 ocorrem
naturalmente e apenas seis sao importantes em alimentos: pelargonidina, cianidina,
delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina. Seus nomes derivam das espécies das
quais foram isoladas pela primeira vez (FRANCIS, 2000).

As agliconas ou antocianidinas raramente sdo encontradas livres na natureza,
onde ocorrem geralmente glicosiladas a acuUcares, que estabilizam a molécula. Sao
encontradas na forma de 3-monoglicosideos ou 3,5- diglicosideos. Entretanto,
antocianinas glicosiladas nas posicées 7, 3, 4 e/lou 5 também podem ocorrer
(BROUILLARD,1982; SHAHIDI & NACZK, 1995).
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Aglicona
(Estrutura do anel B)

R,=R,=H
R,=OH, R, =H
R,=R, = OH

R,= OCH,, R, = H
R,= OCH,, R, = OH
R,=R, = OCH,

Pelargonidina
Cianidina
Delfinidina
Peonidina
Petunidina
Malvidina

OH

CH,OH
Substituicao glicosidica Acilagao
(substituicdo nas posicbes 3 (esterificacdo das hidroxilas do
eb) aclcar)

D-glicose Acidos cinamicos
D-galactose p-cumarico
D-xilose Fertlico
L-ramnose Caféico
L-arabinose
Rutinose Acidos alifaticos
Soforose Acético
Sambubiose Malénico
Gentiobiose Succinico

Figura 2 - Estruturas quimicas das antocianinas.
Fonte: BROUILLARD,1982.

A acilacédo do grupo agucar das antocianinas contribui para a estabilidade da cor.

A acilacdo geralmente ocorre na posi¢cdo C3 do aclcar, com os acidos p-cumarico,
caféico, ferulico ou sinaptico (SHAHIDI & NACZK, 1995).

Existem aproximadamente 400 antocianinas diferentes ( KONG, 2003). Destas,

70 ja foram identificadas em frutas. As antocianinas encontram-se distribuidas em

diversas familias de plantas como, por exemplo: Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja,

ameixa, framboesa, morango, amora, macd e péssego), Solanaceae (tamarindo,

batata), Saxifragaceae (groselha preta e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco),

Cruciferae (repolho roxo, rabanete), Leguminoseae (vagem) e Gramineae (sementes
de cereais) (JACKMAN & SMITH ,1996). Na Tabela 2 constam diferentes antocianinas

e suas fontes.
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Tabela 2 - Antocianinas encontradas com freqiéncia em alimentos e suas fontes

Antocianinas Fonte

S L Uva, vinho, cereja, jambolao, morango,
Cianidina-3-glicosidio . ,
amora, maca, jabuticaba

Cianidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, cereja, figo, marmelo
Peonidina-3-glicosidio Uva, vinho, cereja
Malvidina3-glicosidio Uva, vinho

Malvidina-3,5-diglicosidio Uva, vinho, feijao, inhame

Cianidina-3-galactosidio Maca, cacau

Cianidina-3p-cumarilsoforosidio-5-glicosidio Repolho roxo
Pelargonidina-3-soforosidio-5-glicosidio Rabanete
Pelargonidina-3-glicosidio Morango, tamarindo
Delfinidina-3,5-diglicosidio Berinjela, feijao, uva, roma
Delfinidina-3-cafeoilglicosidio-5-glicosidio Berinjela
Petunidina-3-glicosidio Uva, vinho, feijao, mirtilo, laranja

Fonte: JACKMAN & SMITH (1996) adaptado por MALACRIDA e MOTTA (2006).

As frutas geralmente contém de duas a seis antocianinas. Entretanto, algumas
frutas podem conter mais como, por exemplo, algumas variedades de uva que
possuem dezesseis ou mais tipos deste pigmento. O conteludo total de antocianinas
varia entre os diferentes tipos de frutas e entre os cultivares da mesma fruta. A
guantidade de antocianinas também pode ser diferente dependendo das condi¢des de
cultivo, temperatura e luz aos quais sado expostas as plantas (SHAHIDI & NACZK,
1995).

As antocianinas sdo importantes pigmentos no reino vegetal, porém possuem
também outras funcbes nas plantas como, por exemplo, atuar como filtro das radiacfes
ultra-violeta nas folhas. Uma das suas mais importantes fungdes € agir como atraente
de insetos e de passaros, com 0 objetivo de polinizar e dispersar sementes. Sao
também responsaveis pela atividade inibidora do crescimento de patdégenos, como
larvas de alguns insetos. Em algumas espécies estdo a ligadas a regulacdo da
fotossintese (MAZZA & MINIATI, 1993; SIMOES,2004).

As antocianinas sdo compostos muito instaveis. Sua estabilidade depende de

varios fatores entre eles o pH, estrutura quimica, temperatura e interagdes com outros
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constituintes dos alimentos, tais como acucares e acido ascoérbico (SHAHIDI & NACZK,
1995; BOBBIO & BOBBIO, 2003).

As antocianinas sdo muito sensiveis a mudanca de pH. Em solucdo, podem
existir em quatro formas estruturais: o cation flavilio, a base quinoidal, pseudobase ou
carbinol e a chalcona, que apresentam cores diferentes (MAZZA & MINIATI, 2003)
(Figura 3). A distribuicdo destas formas em equilibrio depende tanto do pH quanto da
estrutura da antocianidina (SHAHID| & NACZK, 1995).

= R
OH _OH
O O H | . - --||":;I At || | .
Ll .
OGL - OGL
HO =0
Base quinoidal (A) Cation flaviso (AH")
Azu Vermeho
+H,0
-H
R R
s _:H s OH
Ho . oH O " | HO . O GH“. I
R Y
5 o6l S oaL
HO =0
Chalcona (C) Carbinol (B)

Figura 3 - Formas estruturais de antocianinas em equilibrio na solugdo aquosa.
Fonte: FRANCIS, 1989.

Em pH variando de 1 a 3, ocorre a mais intensa coloracdo vermelha, pois nesta
faixa de pH as antocianinas existem primariamente na forma de cation flavilio, de

coloracdo vermelha, que estdo em equilibrio com as estruturas carbinol, que ndo
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possuem cor. Em solu¢cbes pouco acidas (pH 4-6,5), as antocianinas tendem a ir
perdendo sua coloragdo. Nesta faixa de pH, antocianinas rapidamente se transformam
em bases quinoidais azuis como resultado da rapida perda de protons de qualquer
grupo hidroxilico nas posi¢bes C-4’, C-5 ou C-7. Apds isso, a adi¢cdo nucleofilica de
agua nas posicbes C-2 ou C-4 resulta na formacdo de estrutura carbinol ou
pseudobase que ndo possui cor e que por sua vez, entdo se equilibra com chalconas
também sem cor. Valores de pH mais elevados que 6,5 podem levar a completa perda
da coloracdo (SHAHIDI & NACZK, 1995).

Como visto, o pH exerce grande influéncia na cor das antocianinas e também
em sua estabilidade, sendo mais estaveis em solu¢des acidas do que em neutras e
alcalinas (MARKAKIS,1982). E recomendado, por isso, evitar o processamento de
produtos que contenham antocianinas em pH alcalino, principalmente a altas
temperaturas (SHAHIDI1& NACZK, 1995).

A temperatura é outro fator fundamental na estabilidade das antocianinas.
Diversos estudos ja demonstraram a relagdo entre o seu aumento e a diminuicdo do
conteudo deste pigmento. Para contornar esta situacdo, sao realizados
processamentos utilizando baixo tempo e alta temperatura, pois desta forma a perda
destes pigmentos € reduzida significativamente (MARKAKIS,1982).

O mecanismo da degradacdo térmica das antocianinas ainda ndo foi
completamente elucidado, porém sabe-se que estes pigmentos sdo degradados em
temperaturas acima de 60°C, ocorrendo hidrélise da ligagdo 3-glicosidica, liberando a
aglicona com formacéo do derivado de chalcona (ARAUJO, 2006). Acredita-se que
esta hidrolise glicosidica das antocianinas seja a principal causa da perda de cor, uma
vez que a velocidade da liberacdo do acucar é proporcional a velocidade da perda da
cor vermelha (ADAMS, 1973). O calor também pode levar a polimerizacdo das
antocianinas monomeéricas, levando a uma diminuicdo na sua concentracdo. Durante
as etapas de processamento e armazenamento dos alimentos, o conteudo de
antocianinas monoméricas tende a diminuir progressiva e irreversivelmente formando
pigmentos poliméricos mais estaveis (MARKAKAIS,1982).

A andlise de antocianinas de um produto deve considerar os pigmentos
monomeéricos e poliméricos. A cor polimérica corresponde a contribuicdo das
antocianinas poliméricas e dos pigmentos marrons provenientes de escurecimento
enzimatico, reacdo de Maillard e degradacao de antocianinas (WROLSTAD,1976).

Outro fator a se considerar na analise de antocianinas € se o produto analisado

contém alta concentracdo de acucar e presenca de acido ascorbico. Os produtos

24



resultantes da degradacdo de acUcares pela reacdo de Maillard, furfural e 5-
hidroximetilfurfural e os produtos da degradacéo do acido ascorbico facilmente reagem
com as antocianinas, formando compostos de coloracdo marrom (MARKAKAIS,1982).

Pigmentos antocianicos sao considerados aditivos eficazes e seguros na
indUstria alimenticia. O principal pigmento utilizado € aquele denominado enocianina,
derivado do extrato da casca de uva (ARAUJO, 2006). Estes pigmentos, porém, nio
sdo empregados em grande escala em razdo da sua instabilidade e dificuldades de
purificaco e sintese (SIMOES, 2004).

2212 Taninos

Os taninos sao substancias fendlicas, encontradas na forma de polimeros com
massa molecular entre 500 e cerca de 3000 Daltons que apresentam a habilidade de
formar complexos insolluveis em agua com alcaléides e diversos tipos de proteinas.
S&o substancias que podem variar do branco ao marrom-claro e possuem sabor
adstringente (SIMOES, 2004).

Estdo amplamente distribuidos em plantas, sendo que sado conhecidas mais de
8000 variantes estruturais destas substancias. Variam desde moléculas simples, como
os &cidos fendlicos, a compostos altamente polimerizados, como o0s taninos
condensados (RAHMAN et al., 2006).

Os taninos, assim como os demais compostos fendlicos, sdo metabdlitos
secundarios de plantas. A origem de todos os metabdlitos secundarios pode ser
resumida a partir do metabolismo da glicose, via dois intermedidrios principais, o acido
chiquimico e o acetato (SIMOES, 2004).

O é&cido chiquimico é o precursor do acido galico, uma das unidades de
formacao dos taninos hidrolisaveis. Estes taninos sdo geralmente polimeros de elevado
peso molecular constituidos de unidades de agucar e acido galico e/ou seus derivados,
como o &cido eléagico (Figura 4) (SIMOES, 2004).
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COOH

OH OH

OH

Acido galico Acido elagico

Figura 4 - Férmulas estruturais dos acidos galico e elagico.
Fonte: BOBBIO & BOBBIO (2003)

A outra categoria de taninos, os condensados sao também polifendis de elevado
peso molecular. Sdo formados pela ligacdo de unidades de flavondides, geralmente
flavan-3-0is elou flavan-3,4-didis. Esta classe também ¢é denominada como
proantocianidina. (SIMOES, 2004).

Os taninos contribuem significativamente para a sensacdo adstringente de frutos
e bebidas como o vinho, sucos de fruta e chas, propriedade conhecida como “corpo”
das bebidas (SIMOES, 2004). Porém, em maiores quantidades proporcionam uma
grande adstringéncia muitas vezes nado desejada (BOBBIO & BOBBIO, 2003). O papel
biolégico dos taninos nas plantas tem sido investigado e acredita-se que estejam
envolvidos na defesa quimica contra o ataque de herbivoros vertebrados ou
invertebrados e contra microorganismos patogénicos (SIMOES, 2004)

Além destas funcbes nos vegetais 0s taninos possuem inUmMeros empregos
industriais. Desde a antiguidade as plantas taniferas tem sido utilizadas para
transformar a pele animal em couro e até hoje grande parte dos taninos e xtraidos de
madeiras sdo para esta funcdo. Taninos condensados reagem com formaldeido
produzindo polimeros que sao utilizados para producédo de borrachas, para estabilizar o
solo em fundacdes de construcdes e na fabricagdo de resinas de troca catidnica
(SIMOES, 2004).

Estudos relatam que dietas contendo maiores quantidades de taninos interferem

na digestao, por inibicdo da atividade de enzimas digestivas como a tripsina e que a
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propriedade dos taninos de se complexar com proteinas e outras macromoléculas
como o amido pode levar a diminuicdo do valor nutricional dos alimentos. Os taninos
também podem interferir na absorcao de ferro, vitamina B1; e glicose (SANTOS,2006).
Porém é interessante considerar que os taninos possuem forte acdo antioxidante que
esta sendo avaliada tanto para o uso na industria de alimentos quanto para possivel
acao benéfica ao organismo (SILVA & SILVA, 1999).

Outro aspecto a se considerar sdo 0s estudos sobre a atividade farmacologica
dos taninos, que apresentaram in vitro acdo bactericida (CHUNG et al. 1998), antiviral
(DE BRUYNE et al.,, 1999) e antitumoral (WANG et al1999; DUFRESNE &
FARNWORTH, 2001).

Alguns alimentos como o0 cacau e 0s chas verde e preto, por exemplo, tem seu
consumo ligado a efeitos benéficos a saude como protecdo cardiovascular e acao
antitumoral e estes beneficios provavelmente se devem, em grande parte, ao elevado

teor de taninos presente nestes produtos (HEIM et al., 2002).

2.3 GELEIA

As frutas conservadas pela adicdo de acucar como as geléias estdo presentes
em todos os estados e fazem parte do dia-a-dia dos brasileiros. A tradicdo nasceu com
o colonizador portugués que, junto com as primeiras mudas de cana-de-acUcar, trouxe
também o habito de comer estes alimentos. De acordo com a Associagdo Brasileira da
IndUstria de Alimentacdo (ABIA), as 550 empresas de doces e geléias registradas em
2005 estavam distribuidas em 25 estados brasileiros e produziam tanto para o mercado
interno quanto para o externo, exportando para diversos paises como Estados Unidos
e paises da Europa (BRASIL,2007).

O termo geléia é definido como “o produto preparado com frutas e/ou sucos ou
extratos aquosos das mesmas, podendo apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedacos
sob variadas formas, devendo tais ingredientes serem misturados com agucares, com
ou sem adicdo de agua, pectina, acidos e outros ingredientes permitidos pelas normas;
tal que a mistura sera convenientemente processada até uma consisténcia semi-solida
adequada” (BRASIL, 1978a).
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As geléias podem ser classificadas em “‘comum” e “extra” de acordo com a
proporcao de agucar e fruta utilizada, sendo “comum” quando preparadas numa
proporcdo de 40 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes de acucar,
e “extra” quando preparadas numa proporcdo de 50 partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para 50 partes de acucar (BRASIL, 1978b).

O produto deve ser preparado a partir de frutas sas, limpas, isentas de matéria
terrosa e detritos e isento de fermentacdo (BRASIL, 1978b). A resolucdo da ANVISA
RDC n° 28 de 26/05/2009 prevé as seguintes classes de aditivos alimentares e
coadjuvantes de tecnologia de fabricacdo para as geléias: acidulantes, agentes de
firmeza, antiespumantes, antioxidantes, aromatizantes, conservantes, corantes e
gelificantes (BRASIL,2009).

Entre os gelificantes a pectina se destaca, pois € amplamente empregada neste
tipo de produto (ANVISA,2007) e deve ser utilizada na quantidade que for necessaria
para gelificacdo (quantum satis) (BRASIL,2009).

O teor de sodlidos soluveis totais ndao deve ser inferior a 65% (p/p)
(BRASIL,1978a) e a umidade maxima permitida é de 38% e 35% (p/p) para geléias

comum e extra, respectivamente (BRASIL,1978b).

2.3.1 PROCESSAMENTO DE GELEIAS

O processamento de geléias é bastante variavel conforme a matéria prima,
mas,de um modo geral, envolve as seguintes fases: recepcdo da matéria-prima,
lavagem, selecdo, classificacdo, corte, extracdo do suco, adicdo de acucar,
concentragcao, determinagédo do ponto e acondicionamento. Algumas etapas podem ser
desnecessarias para algumas frutas enquanto para outras ha a necessidade de
acrescentar mais algumas (KROLOW, 2005).

Para a formacdo do gel, € necessario que a matéria prima contenha suficiente
pectina e acido, caso contrario estes ingredientes deverdao ser adicionados (JACKIX,
1988).

Para iniciar-se o processo de fabricacao de geléias deve-se determinar o tipo de
concentrador a ser utilizado. Os concentradores a vacuo sédo geralmente utilizados para
fabricacdo de geléias de baixo valor calorico, onde sédo utilizadas pectinas com baixo

teor de metoxilacdo (BTM) e baixas concentracfes de sacarose. Ja nos concentradores
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em pressdo atmosférica utiliza-se a pectina de alto teor de metoxilacdo (ATM) e
concentracdes mais elevadas de sacarose (DIAS, 2009).

Se necessaria a adicdo de pectina, esta quantidade devera estar relacionada
com a proporcdo de acuUcar utilizada e com o teor desta substancia na matéria-prima.
Normalmente esta quantidade é calculada em torno de 0,5 a 1,5% em relacdo a
quantidade de agucar utilizado na formulacdo (KROLOW, 2005).

A presenca de &cidos esta diretamente relacionada a gelificacdo da pectina e
também ajuda a evitar a cristalizacdo do acUcar durante o armazenamento da geléia,
além de realcar o sabor natural das frutas. Os acidos geralmente usados para adicao
em geléias sdo acidos organicos constituintes naturais das frutas como citrico, tartarico
e malico (KROLOW,2005) .

A concentracdo € um dos passos mais importantes na elaboracéo de geléias. O
suco ou extrato deve ser concentrado até seu ponto critico para formacéo de gel. Uma
concentracdo prolongada pode levar ndo s6 a hidrélise da pectina e volatilizacdo do
acido, como a perdas de cor e sabor. Os recipientes para concentracdo devem ser de
aco inoxidavel sempre que possivel, pois este ndo altera o sabor e 0 aroma como o
cobre (TORREZAN,1998).

A determinacdo do ponto pode ser feita de diversas maneiras praticas ou com
uso de aparelhos. Dentre os métodos que utilizam aparelhos destaca-se a medida do
indice de refracdo, que mede a concentracdo de solidos solUveis do produto (graus
Brix). Esta medida pode ser realizada com refratbmetros manuais ou automaticos. E
um método bastante utilizado, principalmente em escala industrial. Se forem utilizados
refratbmetros manuais, o indice de refracdo deve ser lido com uma amostra
representativa do lote e a temperatura de 20°C, para evitar variacdes ou, se isto nao for
possivel, efetuar as correcbes das leituras em tabela especifica. Os refratbmetros
automaticos sédo acoplados ao proprio equipamento de concentracdo, e vao registrando
0 numero de graus Brix do produto ao longo do processo (TORREZAN, 1998).

A determinacdo do ponto também pode ser realizada pelo controle da
temperatura de ebulicdo da geléia a pressdo atmosférica. Este ndo € o método mais
indicado pela falta de exatiddo dos resultados, porém, pode ser adotado por aqueles
gque nao dispdem de refratbmetros. As temperaturas de ebulicio da geléia séo
tabeladas em funcdo da concentracdo de sélidos soluveis. O teor de solidos sollUveis
indica o ponto final (TORREZAN, 1998).

Uma maneira empirica muito utilizada é o ponto da colher, ou teste do copo:

retira-se uma pequena por¢cao de geléia com uma colher e deixa-se pingar uma gota
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em um copo com agua fria. Se a gota se espalhar, dissolvendo-se na agua, a geléia
ainda ndo estid no ponto. Se a gota chega inteira ao fundo do copo, ja esta no ponto
desejado (KROLOW, 2005).

2.3.2 CONSTITUINTES DA GELEIA

2.3.21 Pectina

Polissacarideos sdo polimeros formados por mais de 20 monossacarideos
dispostos de forma linear ou ramificada. Dentre os polissacarideos que podem originar
géis encontram-se as pectinas (ORDONEZ, 2005). As pectinas sd0 um grupo complexo
de polissacarideos estruturais que sao encontrados na parede celular primaria e nas
camadas intercelulares de plantas. Estdo associadas a celulose, hemicelulose e
lignina. S&o mais abundantes em frutos e em tecidos jovens, como cascas de frutas
citricas, dentre as quais a laranja € a fonte mais abundante. Entre suas funcfes, pode-
se citar a contribuicdo para a resisténcia mecanica da parede celular, para adesao
entre as ceélulas, para o crescimento das mesmas, além de interacbes com agentes
patogénicos e contribuicdo para a textura de frutos e vegetais em geral (MORRIS et al.,
2002; NIKOLIC & MOJOVIC,2007).

As moléculas de pectina sdo constituidas de uma cadeia principal de unidades
repetidas de (1—4)-a-D-acido galacturbénico, sendo que parte destas unidades
apresenta-se esterificada, como éster metilico (Figura 5). As cadeias de residuos
galacturonato sédo, porém, interrompidas por unidades de (1—2)-a-L-ramnose, as quais
estdo ligadas cadeias laterais, formadas por aguUcares neutros. Essas cadeias laterais
sdo responsaveis pela unido das moléculas de pectina a matriz polissacaridica da
parede celular vegetal (BRANDAO & ANDRADE, 1999).

O acido D-galacturdnico € o principal acgucar constituinte das pectinas, porém
podem ser encontrados outros agucares nas mesmas como, por exemplo: D-galactose,
L-arabinose, D-xilose, L-ramnose, L-fucose e tracos de 2-O-metilfucose (BRANDAO &
ANDRADE, 1999).
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Figura 5 - Estrutura quimica da cadeia de pectina
Fonte: HOURDET & MULLER, 1991.

As pectinas caracterizam-se pela sua capacidade de formar géis na presenca de
acucar e acido ou na presenca de ions célcio. Se o meio é acido, acrescenta-se
sacarose em concentracdo de 50 a 65% formando um gel bastante estavel ao esfriar.
Em geral, as pectinas produzem gel quando a concentracdo € de apenas 1%
(ORDONEZ, 2005).

As pectinas sao subdivididas em duas classes, uma com alto grau de
metoxilacdo (>50%), ATM, e a outra com baixo grau de metoxilacéo (<50%), BTM, que
pode também possuir grupos amida. O grau de metoxilacdo relaciona-se com a
guantidade de acidos galacturdnicos esterificados com grupamentos metilicos CHs.
Este grau tem influéncia direta nas propriedades funcionais da pectina como
solubilidade, capacidade de gelificacdo e condicbes de gelificacio (BRANDAO &
ANDRADE, 1999).

O mecanismo de formacdo do gel nestes dois tipos de pectina € diferente. As
solucbes de pectina ATM gelificam em presenca de solutos, ou seja, acucares,
enquanto as BTM so gelificam em presenca de cations divalentes, principalmente o
célcio (BRANDAO & ANDRADE, 1999; ORDONEZ, 2005). A funcdo do aclcar na
formacdo dos géis das pectinas ATM é estabilizar as zonas de juncdo promovendo

interacBes hidrofébicas entre os grupos metil ésteres. Nas pectinas BTM os géis sao
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formados na presenca de ions divalentes, que agem como uma ponte entre pares de
grupos carboxilicos de moléculas de pectina (GILSENAM, 2000).

As pectinas ATM podem ser classificadas de acordo com sua velocidade de
gelificacdo em: rapida, semi-rdpida e lenta. As de rdpida gelificacdo demandam um
tempo médio em torno de 20 a 70 segundos, as semi-rapidas e as lentas variam em
torno de 180 a 250 segundos (BRANDAO & ANDRADE, 1999).

Na indUstria de alimentos utiliza-se aproximadamente 80% de pectina de rapida
geleificacdo para fabricacdo de geléias. Esta pectina também pode ser empregada em
outros produtos a base de frutas como espessante e estabilizante em concentrados de
frutas para bebidas, sobremesas lacteas com sabor de fruta e até mesmo sob a forma
de p6 para sucos, visando promover uma palatabilidade caracteristica de produto
natural (LICODIEDOFF, 2008).

As pectinas de alta metoxilacdo e gelificacdo rapida sdo também utilizadas na
fabricacdo de geléias contendo particulas de frutas suspensas, pois tem a necessidade

de uma gelificacao rapida para a fruta ndo decantar (LICODIEDOFF, 2008).

2.3.2.2 Acido

Os acidos citrico, fosférico e latico sdo bastante utilizados em alimentos como
acidulantes. O primeiro, devido a alta solubilidade e ao efeito tamponante, favorece a
estabilidade dos produtos finais, sendo assim, bastante utilizado em geléias, doces em
massa e frutas em calda. Embora o acido citrico seja 0 mais utilizado para controle do
pH em geléias e doces, outros acidos podem também ser utilizados como malico,
tartarico e fosforico (DIAS, 2009), entre outros permitidos pela legislagdo (BRASIL,
2009).

A adic&o do acido em meio aquoso proporciona a liberacdo de ions H*, fazendo
com que a acidez do meio aumente. A presenca de ions H* é importante para a ligacéo
com grupos carboxilicos deixando as micelas mais proOximas. Isto acontece com a
reducdo do pH para valores entre 2,8 a 3,4 (JACKIX,1988). Se a matéria-prima da
geléia ndo se encontrar na faixa Otima de pH, deve-se proceder a acidificacdo da
mesma (KROLOW, 2005).

ALBUQUERQUE (1997) verificou em seus estudos que o tempo de gelificacéo é
diretamente proporcional ao pH enquanto a temperatura de gelificacdo é inversamente
proporcional ao pH.
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2.3.2.3 Acucar

O acucar, especialmente quando aliado ao aquecimento, € um bom agente de
conservacado dos produtos alimenticios. A adicdo de agUcar provoca uma diminuicao da
atividade de &agua, criando assim condicdes desfavoraveis para o crescimento e a
reproducdo da maioria dos microorganismos (JAY,2005).

O acucar é necesséario para a formacado de gel com pectina de alto grau de
metoxilagdo. No Brasil normalmente é utilizada a sacarose proveniente da cana-de-
acucar. Devido a acidez e ao aquecimento, sempre ocorre formacdo de acUcar
invertido, isto é, a sacarose desdobra-se parcialmente em glicose e frutose. Esta
formacdo de acuUcar invertido evita o aparecimento de cristalizacdo durante o
armazenamento. Uma baixa inversdo da sacarose podera provocar cristalizacéo,
enquanto uma alta inversdo poderd levar a uma granulacdo de glicose no gel
(TORREZAN, 1998).

TORREZAN (2003) verificou em seus experimentos que periodos muito longos
de coccao podem levar a caramelizacdo do acUcar, com conseqiente escurecimento
do produto. Por sua vez, se a concentracdo da formulagdo for excessivamente curta,

pode ocorrer a destruicao do gel durante 0 armaze namento.

2.3.3 FORMACAO DO GEL

Existem algumas teorias para elucidar o mecanismo de gelificacdo das pectinas
de alto grau de metoxilacdo e todas concordam que esta formacdo se da em virtude da
precipitacdo das pectinas, que formam uma rede quando, juntamente com os acidos,
agua e acuUcares, se encontram em adequado equilibrio (ORDONEZ, 2005).

DESROSIER (1964) esclareceu a formacdo de geléia por meio de um sistema
pectina, aclcar e acidez de uma maneira simples. A pectina € um coléide carregado
negativamente no substrato acido da fruta. O agucar adicionado tem influéncia no
equilibrio pectina-agua e desestabiliza a pectina, formando um emaranhado
semelhante a uma rede, capaz de suportar liquidos. A continuidade da malha formada

pela pectina e a densidade das fibras séo influenciadas pela concentracdo da pectina.
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A rigidez da malha é influenciada pela concentracdo de acguUcar e pela acidez. Quanto
maior a concentracdo de acglcar, menos agua ficara na estrutura. A flexibilidade das
fibras na estrutura é controlada pela acidez do substrato. Uma acidez elevada resulta
numa estrutura flexivel do gel, ou podera destrui-la pela acdo da hidrolise da pectina.
Uma baixa acidez torna as fibras débeis, incapazes de suportar o liquido e o gel se
rompe.

Outra teoria defendida por BOBBIO & BOBBIO (1984) da a seguinte explicacao:
a solucdo coloidal de pectina conttm micelas altamente hidratadas e com cargas
negativas devidas aos grupos carboxila ionizados. Para a passagem do sol a gel deve-
se provocar a aproximacao das micelas pela eliminacéo das suas cargas, abaixando-se
o pH até a faixa de 2,8 - 3,4 e retirando-se pelo menos parcialmente, a 4gua de
hidratacdo. Por resfriamento forma-se o gel (Figura 6).

ORDONEZ (2005) explica que o gel é uma rede tridimensional que mantém
retida em seu interior grande quantidade de fase liquida continua.Na maioria dos
alimentos a rede de gel é formada por fibras de polimeros unidos uns aos outros por
ligacdes de hidrogénio, associacfes hidrofébicas, forcas de Van der Waals, ligacoes
ibnicas ou covalentes; ja a fase liquida é uma solucdo aquosa de solutos com baixo
peso molecular e fragmentos de cadeias poliméricas.

A formacgdo de gel a partir de um polissacarideo € realizada em varias fases.
Inicialmente, a molécula de polissacarideo em solugdo é coberta por uma monocamada
de agua a ela ligada por ligacdes de hidrogénio. Estas moléculas de dgua podem ligar-
se a grupos hidroxila procedentes de outros monossacarideos, adotando assim uma
forma helicoidal ou ainda, quando a ligacao se estabelece com caréater intermolecular, a
forma seréa de dupla hélice (ORDONEZ, 2005).

As partes da molécula que se desdobram por efeito do calor, ou que
permanecem estiradas, unem-se umas as outras de forma paralela, excluindo a agua
da estrutura formada. Estas sdo as chamadas estruturas cristalinas ou comumente
chamadas de micelas. Tais estruturas podem tornar-se cada vez maiores, chegando
inclusive a precipitagdo. Em outros casos, a zona cristalina ndo cresce, mas o
polissacarideo pode estabelecer uni6es com mais de um polissacarideo, aumentando
assim o numero de zonas de micelas. Essas reacfes ddo lugar a uma estrutura
tridimensional, que mantém retidas em seu interior as moléculas de agua, soltas das

zonas cristalinas, resultando no aparecimento do gel (ORDONEZ, 2005).
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A= micela de pectina dispersa em agua
B= camada de agua de hidratacéo
C= campo elétrico com cargas negativas
D= distancia entre micelas
1) (d,) = Distancia A-A € muito grande e ha repulsao eletrostatica
2) (dy) = Distancia A-A é grande pela presenca de &gua de hidratacdo. N&do ha
mais repulséo eletrostatica.
3) (d;) = Distancia A-A é suficientemente para permitir ligaces de H entre as
moléculas da micela.

Figura 6: Unido de duas micelas por efeito do acido e do acgucar (BOBBIO & BOBBIO,
1984)

A firmeza de um gel depende das forgcas com as quais se unem as zonas
cristalinas. Quando um gel possui muitas zonas cristalinas, que sejam grandes e
fortemente unidas, este serd firme e estavel. Ao contrario, quando tem poucas e
pequenas zonas, e que estas sejam unidas por ligacdes fracas, se obtém um gel fraco
e pouco estavel (ORDONEZ, 2005).
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2.3.4 DIAGRAMA DE RAUCH

O diagrama de Rauch sintetiza a influéncia dos componentes basicos de uma
geléia na sua consisténcia (Figura 6). Segundo este diagrama o pH 6timo para a
formacdo do gel encontra-se na faixa de 2,8 a 3,4, pois abaixo a geléia perde liquido
por exudacao (sinérise) e fica fraca. Em pH acima de 3,5 a geléia se torna menos rigida
ou nem gelifica. A concentracdo Otima de acgUcar esta ao redor de 67,5%, porém é
possivel fazer geléia com alto teor de pectina e acido com menos de 60% de acucar.
Quanto a quantidade de pectina, geralmente 1% é suficiente para produzir uma geléia
firme (DIAS, 2009; TORREZAN, 1998).

Consisténcia da Geléia

Continuidade da estrutura Rigidez dr Estrutura
Concentracao de Pectina (%)
Acidez Concentragao de agicar (%)
0.5 1.0 15
Otimo
{depende da pectina) 64% ,ﬁ?’S% ?ﬂﬁ
Gel Otimo Formacao

Fraco Cristais

pH
I

25 2.7 3.0 32 35 3.7

Geléia Sinérese OUMO Geléia
Fraca Fraca

Figura 7 — Influéncia dos constituintes basicos de uma geléia na sua consisténcia
Fonte: Rauch (1965)
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2.4 ANALISE SENSORIAL

Andlise Sensorial € o campo do conhecimento da Ciéncia de Alimentos usado
para medir, analisar e interpretar reacées das caracteristicas dos alimentos e materiais
como sao percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (MININ,
2006).

Sado muitas as aplicacdes da Analise Sensorial na indUstria de alimentos e nas
instituicbes de pesquisa, entre elas a avaliacdo do efeito do processamento tecnolégico
sobre o produto final. Sdo igualmente importantes, também, outras aplicacbes como:
controle das etapas de desenvolvimento de um novo produto; avaliacdo do efeito das
alteracdes nas matérias-primas sobre o produto final; reducdo de custos; controle do
efeito das embalagens sobre os produtos, controle de qualidade, avaliagcdo da
estabilidade durante o armazenamento e avaliacdo do nivel de qualidade do produto
(DUTCOSKY, 2007).

A escolha pessoal por um alimento pode ser determinada por um grande
ndmero de fatores correlacionados ao individuo, ao ambiente e ao préprio alimento. A
percepcdo dos atributos sensoriais e fatores psicolégicos como personalidade, crencas
e experiéncias configuram-se como os fatores pessoais. Propriedades fisicas, quimicas
e nutricionais estéo relacionadas ao alimento e como fatores relacionados ao ambiente
podemos citar preco e disponibilidade, por exemplo (DUTCOSKY, 2007).

O consumidor tem se tornado cada vez mais exigente em escolher produtos e
marcas, levado pela qualidade sensorial e também nutricional. Assim, torna-se
importante conhecer um alimento ndo sé do ponto de vista dos parametros fisicos e
guimicos, como também da aceitabilidade sensorial que se encontra intimamente
ligada ao processo tecnologico (MEILGAARD et al., 2007).

Existem diversos tipos de métodos sensoriais empregados atualmente e novos
meétodos continuam sendo desenvolvidos. A escolha de um método de andlise
sensorial estd baseada na resposta que queremos obter dos consumidores. Se
gueremos saber se um produto é aceito ou preferido pelos consumidores, aplicaremos
métodos afetivos (MININ, 2006).

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta sensorial, pois obtém
diretamente a opinido (preferéncia ou aceitacdo) do consumidor em relacéo a idéias e
caracteristicas especfficas ou globais de determinado produto, sendo, por isso, também
denominados de testes de consumidor (NAGATO et al., 2003).
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Os testes de aceitacdo sdo usados quando o objetivo € avaliar se o0s
consumidores gostam ou desgostam do produto. As escalas utilizadas neste tipo de
teste podem ser balanceadas ou ndo-balanceadas. As escalas balanceadas sao
consideradas mais discriminativas e questionadoras por apresentarem igual numero de
categorias positivas e negativas e termos igualmente espacados e, por isso, Sdo mais
utilizadas. As escalas nao-balanceadas apresentam mais termos do lado positivo do
gue do negativo e os termos sdo mais espacados (MEILGAARD et al., 2007).

Dentre as escalas para testes de aceitacdo, a hedbnica tem sido utilizada
extensivamente desde seu desenvolvimento com consideravel sucesso. E uma escala
facilmente compreendida pelos consumidores. Nela o consumidor expressa sua
aceitacao pelo produto seguindo uma escala previamente estabelecida que varia
gradativamente , com base nos atributos “gosta” e “desgosta” (MININ, 2006).

O principio do teste de aceitacdo com escala hedbnica € o seguinte: o julgador
recebe as amostras codificadas, com nameros de trés digitos e é solicitado a avaliar
seus sentimentos com relacdo a cada amostra por meio da escala. Pode-se avaliar
somente a aceitacao global (o produto como um todo) ou também avaliar a aceitacéo
de atributos do produto como cor, textura, brilho, etc. Os julgadores sdo selecionados
ao acaso, dentre os membros da populacdo de consumidores do produto (DUTCOSKY,
2007).

Quanto a apresentacdo das amostras, na maioria dos casos € desejavel
apresentar as amostras de forma monadica (uma de cada vez) e sequencial (uma apoés
a outra). Recomenda-se que todos os julgadores provem todas as amostras. Para
avaliacdo dos resultados as fichas de respostas preenchidas pelos julgadores séo
organizadas e a escala escolhida é transformada em valores numéricos para a analise
dos resultados (MININ, 2006).

Um teste que pode ser aplicado paralelamente ao de aceitacdo € o de intencéo
de compra. A intencdo de compra do consumidor € um processo decisério complexo,
influenciado por varios fatores, incluindo preco, conveniéncia e marketing, porém as
caracteristicas sensoriais sdo determinantes nesta decisdo (GUERRERO, 2000).

MEILGAARD et al. (2007) propGe uma escala de intencdo de compra de 5
pontos, que sao “certamente ndo compraria”, “possivelmente nido compraria”, “talvez

comprasse talvez ndo comprasse”, “possivelmente compraria”, “certamente compraria”.
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2.5 METODOS ANALITICOS

2.5.1 FENOLICOS TOTAIS

Existem inimeros métodos de analise dos compostos fendlicos, que estdo
divididos entre dois grupos, os que quantificam o conteudo total e os que quantificam
um grupo especifico de compostos fendlicos. A analise dos compostos fendlicos é
influennciada por diversos fatores tais como natureza do composto, método de extracéo
empregado, tamanho da amostra, o tempo e as condi¢des de armazenagem, o padréo
utilizado e a presenca de interferentes, como ceras, gorduras e clorofilas (SHADIHI &
NACKZK, 1995).

O método de Folin-Denis € o mais utilizado para a quantificacdo do total de
fendlicos em vegetais e bebidas. O método € descrito por SWAIN & HILLS (1959), que
modificaram o método original de Folin e Denis de 1912 para a andlise de rotina com
um numero maior de amostras. Este método baseia-se na reducdo do &cido
fosfomolibdico-fosfotingstico pelas hidroxilas fendlicas, produzindo um complexo de
coloracdo azul que absorve entre 620 e 740 nm com um comprimento de onda maximo
em 725 nm. A reacdo ocorre em meio alcalino e a solugdo saturada de carbonato de

sddio é a base mais indicada.

2.5.2 TANINOS

Existem diversos métodos para a quantificacdo de taninos, sendo alguns
especificos e outros ndo. Os ndo especfificos ndo diferenciam os taninos de outros
fendlicos como por exemplo o teste de Azul da Prussia (PRICE & BUTLER, 1977) e o
teste com solugéo de gelatina, contendo cloreto de sédio. Os testes especificos podem
empregar dois reativos: solugcdo de cloreto férrico e formaldeido-acido cloridrico
(SIMOES, 2004).

Quando utilizada a solucédo de cloreto férrico, € produzida uma forte coloracéo
azul pelos taninos hidrolisaveis, principalmente em meio alcalino, e coloracdo verde

para os derivados de catequinas. Quando utilizado formaldeido - acido cloridrico, &
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mantida junto com este reagente uma solucdo de taninos sob refluxo por 30 minutos.
Os derivados da catequina formam precipitados e sao separados por filtragdo. No
filtrado, pode ser verificada a presenca do acido galico por meio da adicdo de acetato
de sadio e cloreto férrico  (SIMOES,2004).

Para a dosagem de taninos podem ser empregados métodos que utilizam as
propriedades dessas substancias de precipitarem proteinas. Existem diversos métodos
gue fazem uso desta propriedade, e um método bastante utilizado € o de HAGERMAN
& BUTLER (1978), que, por meio da adicdo de uma solucdo de proteina ao extrato
contendo tanino, promove a formacdo de um complexo que, ap0s separacdo por
centrifugacdo, € dissolvido com dodecil sulfato de sédio (SDS) em meio alcalino.
Adiciona-se entdo uma solugéo de cloreto férrico que reage com o tanino, formando um
composto colorido com o maximo de absor¢cdo a 510 nm. A absorbancia é funcéo linear
do teor de taninos ou do acido tanico para quantidades que variam de 0,2 a 1,0 mg.
Este método é rapido, reprodutivel, e pode ser utilizado para quantificacdo de ambos
taninos hidrolisaveis e taninos condensados. Esta técnica também permite analise
tanto de extratos purificados contendo apenas componentes fendlicos quanto de

extratos mistos contendo componentes fendlicos e nao fendlicos.

2.5.3 ANTOCIANINAS

Em vegetais, existem poucos compostos que podem absorver energia na regiao
de absorcdo maxima das antocianinas (465 a 550 nm). Desta forma, a quantificacdo de
antocianinas € realizada por métodos espectofotométricos baseados na medicdo
simples de absorbancia, a comprimentos de onda adequados. A determinacdo é
baseada na lei de Lambert-Beer, segundo a qual a concentracdo do substrato &
proporcional a densidade optica: A= ¢ C L, em que A é a absor¢ao medida com
espectrofotbmetro, € € o coeficiente de absorgdo molar (a absor¢do de uma solugéo
contendo 1 mol/lL), C € a concentragdo molar e L € a distancia percorrida pela luz
(usualmente 1cm) (WROLSTAD, 1976; JACKMAN & SMITH, 1996).

Contaminantes podem influenciar a estabilidade e a analise das antocianinas
(JACKMAN & SMITH,1996). Quando ha presenca de interferentes os métodos
subtrativos ou diferenciais devem ser empregados para a determinacdo da

concentragcdo de antocianinas. Estes meétodos tem sido os mais utilizados na
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determinacdo quantitativa das antocianinas e fundamentam-se nas mudancas de pH
das solucdes. Os pigmentos antocianicos tém a sua cor e intensidade alterados pelo
pH, possuindo a capacidade de atuar como indicadores. Em pH 1,0 as antocianinas
estdo na forma do ion flavilio, de forte coloracdo vermelha, e em pH 4,5, estdo na
forma carbinol, que é incolor (WROLSTAD, 1976).

Os métodos subtrativos sdo baseados na mudanca de absorbancia da amostra,
no comprimento de onda maximo no visivel, apds branqueamento com sulfito de sédio
ou peréxido de hidrogénio. A diferenca entre a absorbancia da amostra antes e depois
do branqueamento é calculada. A concentracdo de antocianinas € obtida mediante
curva de calibragdo, preparada com extrato purificado do pigmento (JACKMAN &
SMITH, 1996).

Os meétodos diferenciais tém sido os mais utilizados na determinacao
guantitativa das antocianinas. Estes métodos baseiam-se nas mudancas de
absorbancia resultantes da variagdo do pH das solu¢des e no fato das caracteristicas
espectrais dos produtos de degradacdo ndo serem alterados por mudancas do pH
(FRANCIS,1989). Diferentes valores de pH tém sido empregados, porém o meétodo
mais comum mede a absorbancia em pH 1,0 e 4,5, no mesmo comprimento de onda de
absor¢cdo maxima (FULEKI & FRANCIS, 1968).

Entretanto, o método diferencial quantifica somente as antocianinas
monomericas e os resultados podem néao estar relacionados com a intensidade de cor
das solugbes (WROLSTAD, 1976). Os pigmentos poliméricos contribuem
significativamente para a absorbancia maxima das antocianinas e ainda apresentam
corem pH 4,5, colaborando para a coloragéo final dos alimentos e bebidas.

WROLSTAD (1976) descreveu métodos para determinar a densidade de cor, a
cor decorrente de antocianinas poliméricas e a porcentagem de contribuicdo de taninos
e de antocianinas monoméricas a cor. Estes métodos baseiam-se em calculos e em
poucas leituras de absorbancia no pH do alimento. A densidade de cor é determinada
pela soma das absorbancias da amostra a 420 e 520nm. O primeiro comprimento de
onda absorve os produtos de escurecimento e o segundo constitui 0 comprimento de
onda de méxima absor¢do das antocianinas. Assim, avalia-se a contribuicdo das
antocianinas e também seus produtos de degradacéo para a cor.

A cor polimérica corresponde a contribuicdo das antocianinas poliméricas e dos
pigmentos marrons provenientes de escurecimento enzimatico, reacdo de Maillard e
degradacao de antocianinas. Esta medida baseia-se no fato de que os pigmentos

polimerizados sao resistentes ao branqueamento com bissulfito. Desta forma, apds a
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adicdo de bissulfito de potassio, a soma das absorbancias nos comprimentos de onda
de 420 e 520nm corresponde a cor polimérica (WROLSTAD, 1976).

Nos Ultimos anos, métodos mais precisos tem sido desenvolvidos utilizando-se
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) . Contudo, a limitacdo desta técnica esta
relacionada com a dificuldade de obtencdo de padrdes, além de seu elevado custo. Os
métodos espectrofotométricos apresentam desempenho satisfatorio, rapidez, baixo

custo e ndo requerem o uso de padrbes de antocianinas (TERCI, 2004).

3.MATERIAL, METODOS E GRUPO HUMANO

O presente trabalho foi realizado nos laboratorios de Tecnologia de Alimentos
(LABTAL) e Analise Sensorial e Estudos do Consumidor (LASEC) da Faculdade de

Farmacia da Universidade Federal de Minas Gerais.

3.1. MATERIA PRIMA

Para fabricacdo dos extratos aquosos de jabuticaba e das geléias foram
utiizadas jabuticabas da variedade Sabara (Myrciaria jaboticaba Vell. Berg) colhidas
em dezembro de 2009 na regido metropolitana de Belo Horizonte. As frutas foram
higienizadas e rapidamente congeladas em freezer em sacos plasticos com 500
gramas de fruta em cada um. Para o preparo da geléia utilizou-se acUcar de cana,

cristal, da marca Mastercucar.

3.2. INSTRUMENT AL

Todas as andlises espectrofotométricas foram realizadas em espectrofotometro
da marca Cecil, modelo CE 2041.
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3.3. PLANEJAMENT O EXPERIMENTAL

Foram feitos dois tipos de extratos aquosos de jabuticaba, cada um submetido a
um diferente tempo de extracdo mecanica. O extrato denominado A foi submetido a 15
segundos de processamento mecanico em processador caseiro e o extrato B foi
submetido a 60 segundos nas mesmas condi¢cbes. As geléias foram feitas a partir dos
extratos aquosos descritos, sendo denominada geléia A aquela feita a partir do extrato
de 15 segundos de processamento (extrato A) e geléia B feita a partir do extrato de 60
segundos de processamento (extrato B). Os tempos de processamento mecéanico de
15 e 60 segundos foram escolhidos de acordo com testes preliminares realizados com
os tempos de 15, 30 e 60 segundos. Houve diferenca significativa entre os compostos
pesquisados no presente trabalho apenas entre os tempos de 15 e 60 segundos.

O trabalho experimental foi realizado em trés repeticbes (baterias) para os

extratos e para as geléias, sendo todas as andlises realizadas em triplicata.

3.4. PREPARO DA MATERIA- PRIMA

3.4.1. PREPARO DOS EXTRATOS

No momento do preparo do extrato as jabuticabas foram lavadas em &gua
corrente e colocadas em recipiente de aco inox. Foi adicionada agua destilada
equivalente a metade do peso da jabuticaba. O recipiente foi entdo aquecido e as frutas
sofreram tratamento térmico por 5 minutos a 96°C. A mistura de 4gua e fruta foi entdo
triturada em processador mecanico caseiro Walita Master Plus por dois tempos
distintos: 15 e 60 segundos. A massa de fruta obtida foi filtrada manualmente com

peneira de nylon e separou-se cascas e sementes do extrato aquoso final.

3.4.2. PREPARO DAS GELEIAS

As geléias foram preparadas a partir do extrato aquoso de jabuticaba acrescido

de acucar cristal na mesma proporcéo de peso (50% acuUcar e 50% extrato). A mistura
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foi concentrada a pressdo atmosférica até o ponto da geléia ser determinado pelo
método experimental do teste do copo. Este teste consiste em pingar uma gota da
geléia ainda quente num copo transparente com agua a temperatura ambiente e
observa-la. Se a gota espalhar-se, a geléia ainda ndo esta no ponto, caso contrario, se
a gota permanecer firme, a geléia atingiu 0 ponto. As geléias foram envasadas em
recipientes esterilizadas e armazenadas a temperatura de refrigeracao até as analises,
gue foram realizadas na semana seguinte ao preparo (Figura 8). O procedimento de

preparo e andlise das geléias foi feito em triplicata.

Jabuticaba

Lavagem

Pesagem

Tratamento térmico

Extracao

Filtracao

Mistura

Concentracao

Envase

Armazenamento

Figura 8— Fluxograma de processamento da geléia de jabuticaba
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3.5. METODOS DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.5.1. COMPOSTOS FENOLICOS

O conteudo de fendlicos totais foi determinado segundo metodologia descrita por
SWAIN & HILLS (1959). Aliquotas de amostra foram diluidas em agua destilada (2 mL
de extrato ou 2 g de geléia em 10 mL de agua destilada). Foi retirada uma amostra de
0,1 mL desta solucéo e colocada em baldo de 10 mL. Foi adicionado 0,5 mL da solugao
de Folin Denis, agitado e exatamente 3 minutos apods foi adicionado 1 mL da solugéo
saturada de carbonato de sdédio. ApOs este procedimento o volume do baldo foi
completado com agua destilada. ApO6s repouso de 1 hora a absorbancia foi
determinada em espectrofotd metro devidamente ajustado para o comprimento de onda
de 720 nm. Foi feita uma prova em branco utilizando agua destilada em substituicdo a
amostra utilizada. Para quantificacdo foram feitas curvas padrdo utilizando-se
pirocatecol nas concentracfes de 0,002 a 0,006 g/L nas mesmas condicbes descritas

acima.

3.5.2. TANINOS

Para a quantificacdo de taninos foi empregado o método que faz uso da
complexacdo com proteinas, descrito por HAGERMAN & BUTLER (1978). A solugéo
padrdo de proteina foi preparada com 1,0 mg/mL de albumina bovina sérica (Sigma
fracdo V) em tampao de acetato 0,2 M, pH 5,0, contendo 0,17 M de cloreto de sédio. A
solugédo de SDS-trietanolamina continha 1% de SDS e 5% (v/v) de trietanolamina em
agua destilada. O reagente cloreto férrico foi preparado com 0,01 M de cloreto férrico
em acido cloridrico 0,01 M. O acido tanico (Sigma, Saint Louis, MO, EUA) foi usado
como padrao

Aliquotas de amostra foram diluidas em agua destilada (3 mL de extrato ou 3 g
de geléia em 10 mL de agua). Foi retirada uma amostra de 1 mL desta diluicdo e
colocada em tubo de centrifuga de 15 mL. Em seguida foi adicionado 2,0 mL da
solucéo padrao de proteina (1,0 mg/mL) e foi deixada em repouso por 15 minutos, em
temperatura ambiente. Logo apds, procedeu-se a centrifugacéo por 30 minutos a 4000

rpm ou 3398,3 g. O sobrenadante foi descartado, as paredes do tubo e a superficie do
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precipitado lavadas com tampéao e o precipitado dissolvido em 4,0 mL da solucdo SDS-
trietanolamina. Em seguida, foi adicionado 1,0 mL da solucdo de cloreto férrico e apés
15 minutos foi lida a absorbancia a 510 nm. Foi feita uma prova em branco com 1,0 mL
da solugdo de cloreto férrico e 4,0 mL da solucdo SDS-trietanolamina. Para a
guantificacdo de taninos foram feitas curvas padrdo utilizando &cido tanico em

concentragdes de 0,3 a 0,8 g/L, nas mesmas condi¢Oes descritas.

3.5.3. ANTOCIANINAS MONOMERICAS

O conteudo de antocianinas monomeéricas foi determinado segundo metodologia
descrita por WROLSTAD (1993). Aliguotas de amostra foram diluidas em agua
destilada (3 mL de extrato ou 3 g de geléia em 10 mL de agua). Foi retirada uma
amostra de 1 mL desta diluicdo que foi diluida para 10 mL de solu¢des tampéao pH 1,0
(tampdo KCI 0,2 mol.LY/HCI 0,2 mol.L™) e pH 4,5 (tamp&o acetato de sodio mol.L’
Y/acido cloridrico mol.L™Y), homogeneizadas e as absorbancias lidas nos comprimentos
de onda de 513 e 700nm.

A concentracdo de pigmentos antocianicos monomeéricos foi determinada pela

equacao 1:

Eq.1: C (mg/L)=A/e L x MM x 10°

Sendo:

A = absorbancia corrigida da amostra [(Asi1z pH 1,0 — A7g0 pH 1,0) — (As13 pH 4,5
— A700pH 4,5)]

¢ = absortividade molar especifica para cada antocianina, no caso a relativa a
cianidina-3-glicosideo, pigmento antocianico presente nas jabuticabas com valor de
26.900 Lmol* cm™;

L = comprimento de caminho 6tico, no caso 1 cm;

MM = massa molecular da antocianina, também a cianidina-3-glicosideo, de
449,2 Daltons.
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3.5.4. PERCENTUAL DE CONTRIBUICAO DE ANTOCIANINAS
POLIMERICAS A COLORACAO

O percentual de contribuicdo de antocianinas poliméricas a coloracdo, densidade
de cor e cor polimérica foram determinados através da metodologia descrita por
WROLSTAD (1993).

Na determinacdo da densidade de cor, aliquotas de amostra foram diluidas em
agua destilada (7 mL de extrato ou 5 g de geléia em 10 mL de agua destilada). Foi
retirada uma amostra de 1 mL desta solucdo e colocada em baldo de 10 mL
completando-se com agua destilada e suas absorbéancias medidas a 700, 420 e no
comprimento de onda de maxima absor¢cdo da antocianina cianidina-3-glicosideo, 513

nm. A densidade de cor foi calculada de acordo com a férmula abaixo:

Eq.2: Densidade de Cor = (As13- A700) + (As20 — A700) X Fator de Diluicao

Na determinacdo da cor polimérica, 0,2 mL da solucdo de metabissulfito de
potasio (0,2 g/mL) foi adicionado a uma aliquota de 1 mL de amostra previamente
diluida (7 mL de extrato ou 5 g de geléia em 10 mL de agua destilada) e diluida em
agua destilada, completando-se o baldo para 10 mL. As absorbancias foram medidas a
700, 420 nm e no comprimento de onda da maxima absorcao da antocianina, 513 nm.
O calculo da cor polimérica foi realizado de maneira analoga ao da densidade de cor,

de acordo com a formula abaixo:

Eqg.3: Cor Polimérica = (As13 - A700) *+ (Aa20 — A700) X Fator de Diluicao

O percentual de contribuicdo de antocianinas poliméricas a coloracdo baseia-se
na divisdo do resultado obtido no calculo da cor polimérica por aquele obtido no calculo

da densidade de cor:

Eqg.4: Contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor (%) = (Cor polimérica/
Densidade de Cor) x 100
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3.5.5. POTENCIAL HIDROGENIONICO (Ph)

A andlise do pH foi realizada de acordo com as normas do IAL (2008). Foi
pesada 10g de amostra de geléia em um béquer e diluida com auxilio de 100 mL de
agua. O conteudo foi agitado homogeneizando-se a amostra. Foi determinado o pH,
com o aparelho previamente calibrado, operando-o de acordo com as instrucées do
manual do fabricante. No caso das amostras liquidas (extrato aquoso) o pH foi

determinado diretamente, sem diluicéo.

3.5.6. DETERMINACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS POR REFRATOMETRIA

A analise de solidos sollveis por refratometria foi realizada de acordo com as
normas do IAL (2008). Foram transferidas de 3 a 4 gotas da amostra homogeneizada
(extrato ou geléia diluida) para o prisma do refratdmetro. Apos um minuto, foi lida
diretamente na escala os graus Brix. Como a determinacao foi realizada a temperatura
ambiente, diferente de 20°C, a leitura foi corrigida em relacdo a temperatura segundo
tabela especifica. O resultado também foi corrigido em relagéo a acidez segundo tabela
especifica. A geléia foi diluida previamente e passou pelo mesmo procedimento

descrito (2,5 g em 5 mL de agua).

3.5.7. DETERMINACAO DA ACIDEZ TITULAVEL EM ACIDO ORGANICO

A determinacdo da acidez titulavel em acido orgéanico foi realizada de acordo
com as normas do IAL (2008). Foi determinada por titulagcdo com solucdo de alcali
padrdo (hidréxido de sédio 0,1 M, fator de correcdo= 0,9494). Foi utilizado 1 mL de
extrato ou 1g de geléia diluido em 50 mL de agua em Erlenmeyer de 125 mL. Foram
adicionadas 4 gotas de fenoftaleina e titulado com solucdo de hidréxido de sddio até
coloracdo résea. A acidez em gramas de acido citrico por cento m/m ou m/v foi

determinada pela equacgao 5:

VXFXMxPM
10xP xn

Eq.5: Acidez=
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Onde:

V = volume da solugéo de hidroxido de sodio gasto na titulacdo em mL

M = molaridade da solucdo de hidréxido de sédio

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

PM = peso molecular do acido correspondente em g, no caso do acido citrico, 192g.
n = numero de hidrogénios ionizaveis, no caso do &cido citrico, 3.

F = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio

3.6. GRUPO HUMANO

Os provadores foram recrutados entre professores, funcionarios e alunos da
Faculdade de Farmacia da UFMG. Para caracterizacdo dos provadores foi entregue um
questionario soécio-demografico (APENDICE A) para coleta de dados sobre faixa etaria,
género, escolaridade e frequéncia de consumo de produtos a base de jabuticaba. Os
provadores também responderam a outro questiondrio sobre geléia de frutas, para
coleta de dados sobre frequéncia de consumo, preferéncia de sabores e observacéo do
rotulo das embalagens (APENDICE B).

Os pré-requisitos adotados para selecionar os provadores foram: ndo possuir
nenhuma restricdo de saude que tornasse ndo recomendado o consumo de produtos
adocados com sacarose, apreciar o fruto da jabuticaba, auséncia de alergia,
intolerancia ou aversdo a algum dos componentes do produto e ser consumidor
habitual de geléia. Foram considerados alguns fatores de exclusdo: individuo fumante
ou com relato de prejuizo dos sentidos olfativos e gustativos, devido a rinite, gripe,
alergias, entre outros fatores.

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (COEP) da
Pré-reitoria de Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais em 22/09/10 com o
parecer numero ETIC 0351.0.203.000-10 (ANEXO A). O termo livre e esclarecido do

mesmo se encontra no ANEXO B.
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3.7. ANALISE SENSORIAL

Os testes sensorias foram realizados no Laboratério de Andlise Sensorial e
Estudo de Consumidor (LASEC) da Faculdade de Farméacia da UFMG.

As amostras foram apresentadas de forma monadica e sequencial. As geléias
foram servidas em tacas de plastico incolor, codificadas com algarismos de trés
digitos, juntamente com uma torrada e uma espatula para que o provador testasse a
espalhabilidade da geléia ao transferi-la para a torrada. Entre as duas amostras de
geléia foi oferecida agua aos provadores para a limpeza do palato (MEILGAARD et al,
2007).

3.7.1. TESTE DE ACEITACAO

Foi aplicado o teste afetivo de aceitacdo com 52 provadores utilizando-se uma
ficha com escala hedbnica estruturada de sete pontos variando entre 1- Desgostei
extremamente e 7- gostei extremamente. A ficha utilizada no teste de aceitacdo
encontra-se no APENDICE C.

Foram avaliados os seguintes atributos das geléias: cor, brilho, consisténcia
visual (espalhabilidade), acidez e adstringéncia. A ficha também continha espaco para
comentarios dos provadores com as seguintes perguntas: “O que vocé mais gostou
neste produto? Por qué?” e “O que vocé mais desgostou neste produto? Por qué?”
(MEILGAARD et al, 2007).

3.7.2. TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Na mesma ficha utilizada para a aceitacdo dos atributos acima descritos foi
realizado teste de intencdo de compra. Foi utilizada escala heddnica de cinco pontos,
variando entre os pontos 1- Certamente ndo compraria e 5 - Certamente compraria.
(MEILGAARD et al, 2007).
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3.8. ANALISE ESTATISTICA

Para as analises fisico-quimicas os resultados foram obtidos através da média
de trés repeticbes, cada uma realizada em triplicata, tanto para os extratos quanto para
as geléias.

Os dados coletados foram tabulados e submetidos a analises com o auxilio do
software Minitab15. A Andlise de Variancia (ANOVA) a 2 fatores permitiu identificar se
existem ou nao diferencas significativas entre os diferentes tempos de processamento
mecanico. Utilizou-se o nivel de significancia de 5% (p< 0,05) (MAGALHAES & LIMA,
2002).

Na analise sensorial os resultados foram tabulados e submetidos a Andlise de
Variancia (ANOVA) também utilizando-se o nivel de significancia de 5% (p< 0,05)
(PIMENTEL-GOMES, 1990).

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Devido a escassez de dados na literatura referentes a extrato e geléia de
jabuticaba os resultados obtidos foram comparados também com sucos de amora, de
uva e vinho. As geléias foram comparadas com geléias de amora, framboesa, groselha
e jamboldo. As frutas citadas apresentam alto teor de compostos fendlicos e
antocianinas, assim como a jabuticaba (TACO, 2006; MOTA, 2006a ; MOTA, 2006b).

4.1.1. ACIDEZEM ACIDO CITRICO, pH e SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS POR
REFRATOMETRIA (GRAUS BRIX)

Nas amostras dos extratos aquosos de jabuticaba A e B ndo foi verificada
diferenca significativa (p< 0,05) na acidez expressa em gramas de acido citrico, pH e
no teor de solidos sollveis totais em graus Brix (Tabela 3).
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Tabela 3 - Acidez em gramas de acido citrico % (m/m), valores de pH e valores de

sdlidos sollveis totais em graus Brix para os extratos Ae B

Extrato Médias Acidez Médias pH °Brix
A 1,25% 3,29% 8,65%
B 1,272 3,27° 8,65%

* Valores médios entre triplicatas
** Médias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de ANOVA
(p<0,05)

Os valores de acidez estdo dentro da faixa encontrada por OLIVEIRA et al.
(2003) para polpas de jabuticabas Sabara de diferentes regides de cultivo de 0,89 a
1,65 gramas de acido citrico por 100 gramas de polpa. J& LIMA et al. (2008) relataram
acidez de 1,38 e 1,41 gramas de acido citrico por 100 gramas de fruto inteiro para as
variedades Paulista e Sabara, respectivamente, valores maiores que do presente
trabalho.

As médias de acidez dos extratos sdo maiores que a encontrada por TEIXEIRA
et al. (2010) de 0,56 g de acido citrico por 100 g de suco de jabuticaba. Este suco foi
preparado com 40% de extrato de jabuticaba semelhante ao do presente trabalho com
tempo de processamento mecanico de 15 segundos. Os valores de TEIXEIRA et al.
(2010) sdo menores provavelmente devido a diluicdo que o este suco sofreu.

Os valores de pH do extrato estdo dentro da faixa encontrada para a polpa de
jabuticaba Sabara por OLIVEIRA et al. (2003) de 2,91 a 3,72, para jabuticabas de
diferentes regibes de cultivo e também estdo dentro da faixa relatada por MOTA
(2006)b de 3,24 a 3,37 para sucos de amora-preta. LIMA et al. (2008) relataram pH de
3,59 e 3,55 para as variedades Paulista e Sabara, respectivamente, valores maiores
gue do presente trabalho.

Os valores de sdlidos soliveis totais dos extratos A e B (8,65 °Brix) foram
menores que os encontrados por OLIVEIRA et al. (2003) de 11,5 a 17,9 °Brix para
polpa de jabuticaba Sabara obtida do fruto puro, sem agua adicionada. Foram também
menores que os encontrados por LIMA et al. (2008) para frutos de jabuticaba inteiros
das variedades Paulista e Sabara de 12,5 e 11,20 °Brix, respectivamente. Isto deve-se
provavelmente ao fato que o extrato foi diluido com agua.

MALACRIDA (2003) avaliou o teor de sdlidos solaveis totais em sucos de uva

simples e reconstituidos e encontrou valores médios de 15,60 e 14,83 °Brix,
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respectivamente, valores superiores aos dos extratos do presente trabalho. Estes
valores sdo superiores provavelmente devido a adicdo de aglcar nestes produtos. A
legislacdo de sucos no Brasil preconiza que o valor minimo de solidos sollUveis totais
em sucos seja 14 °Brix.

Os valores de sdlidos soluveis totais sdo menores que o valor encontrado por
TEIXEIRA et al. (2010) de 10 °Brix em suco de jabuticaba feito com 40% de extrato de
jabuticaba realizado de forma semelhante ao do presente trabalho e com extracdo
mecanica de 15 segundos. O suco, apesar de mais diluido, pois apresenta apenas 40%
de extrato, contém 8,5% de sacarose, 0 que elevou a quantidade de sélidos soluveis
totais.

Nas amostras das geléias de jabuticaba A e B nado foi verificada diferenca
significativa (p< 0,05) na acidez expressa em gramas de acido citrico, pH e no teor de

sélidos soluveis totais em graus Brix , assim como no extrato (Tabela 4).

Tabela 4 — Acidez em gramas de acido citrico % (m/m), valores de pH e valores de

soélidos solaveis totais em graus Brix para as geléias A e B

Extrato Médias Acidez Médias pH °Brix
A 1,592 3,26% 60,23°
B 1,61° 3,25° 60,71%

* Valores médios entre triplicatas

** Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de ANOVA

A acidez e o pH das geléias devem ser controlados pois influenciam na
consisténcia da mesma. A acidez total ndo deve exceder 0,8%, sendo o minimo
indicado 0,3% (JACKIX, 1988). A acidez de ambas as geléias foi superior a este valor,
sendo este um possivel motivo pelo qual a geléia tenha ficado muito rigida,
espalhando-se com dificuldade, como observado pelos provadores na analise sensorial
(sesséo 4.2). Uma alta acidez enrijece demasiadamente as fibras da rede que formam
o gel, afetando sua consisténcia e elasticidade (TORRE ZAN, 1998).

LAGO et al. (2006) obtiveram valor de 0,55% de acido citrico (m/m) em geléia de
jambolado, fruta rica em antocianinas assim como a jabuticaba. Com esta acidez a

geléia apresentou consisténcia ideal segundo os provadores na analise sensorial.
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Os valores de acidez do presente trabalho encontram-se dentro da faixa
encontrada por MOTA (2006)a , de 1,22 a 1,79% de acido citrico (m/m) em geléias de
amora-preta. O trabalho porém ndo avaliou a consisténcia da geléia.

Os valores de pH para as geléias A e B foram 3,26 e 3,25 respectivamente
(Tabela 4). Assim como no extrato, ndo houve diferenca significativa entre os
processamentos.

A literatura sugere que os valores de pH das geléias sejam entre 2,8 e 3,4.
Acima de 3,4 o gel pode ficar fraco ou nem se formar e em pH em torno de 2,7 inicia-
se uma tendéncia a sinérise (exudacdo do liquido da geléia) (JACKIX, 1988). Os
valores encontrados estdo dentro da faixa de pH recomendado pela literatura para
formacé&o do gel e consisténcia ideal na geléia.

MOTA (2006)a observou valores de pH entre 3,26 e 3,47 para geléias feitas com
diferentes cultivares de amora preta. JA& LAGO et al. (2006) encontrou valor de 3,41
para pH de geléia de jamboldo, valor maximo de pH recomendado, e neste pH nao foi
observado prejuizo na formacéo do gel.

Os valores encontrados para sélidos solluveis totais foram menores que o0s
preconizados pela legislacdo, de 65 ©Brix. Isto ocorreu provavelmente devido a
diminuicdo da quantidade de acucar utilizada na geléia, que foi de apenas 50%, sendo
gue segundo RAUCH (1965), a quantidade ideal seria de 67,5%. A geléia, porém,
mesmo com uma menor quantidade de acucar, ja apresentou consisténcia dura, e, se
adicionada maior quantidade de agUcar para atingir o valor preconizado pela legislacdo
este aspecto negativo da geléia poderia se agravar ainda mais. Sabe-se que rigidez da
estrutura de uma geléia é afetada pela concentragcdo de acuUcar, pela acidez e pela
guantidade de pectina presente. A jabuticaba é um fruto bastante rico em pectina,
presente principalmente na casca, o que pode explicar a consisténcia do produto
(TREVISAN, 1971; TORREZAN, 1998).

4.1.2. COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E TANINOS

Nas amostras dos extratos aquosos de jabuticaba A e B ndo foi verificada
diferenca significativa (p< 0,05) nos teores de compostos fendlicos totais e taninos
(Tabela 5).
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Tabela 5 — Valores de compostos fendlicos totais e taninos para os extratos A e B

Extrato Fendlicos totais (mg.100 g™) Taninos (mg.100 g™)
A 203,912 170,132
B 213,272 176,302

* Valores médios entre triplicatas
** Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de ANOVA
(p<0,05)

Era esperado que houvesse uma diferenca significativa entre os dois extratos,
uma vez que, quanto maior o tempo de processamento mecanico a que é submetida a
fruta, maior seria a quantidade de compostos extraidos da casca, o que ndo ocorreu.

Os valores de fendlicos totais foram transformados em g.L ™! para comparacao
com os demais trabalhos e sdo 2,12 e 2,21 g.L, respectivamente para os extratos A e
B (15 e 60 segundos).

TORRES (2002) pesquisou as concentracfes de fendlicos totais em vinhos
Merlot, Cabernet Franc e Cabernet Sauvignon produzidos na regido Sul do Brasil, safra
1999. Para tanto o método utilizado foi o de Folin-Denis e o padrao foi a catequina. Os
valores médios obtidos foram de 1,41 g.L'* em vinhos tintos Merlot e 1,34 g.L™! em
vinhos tintos Cabernet Franc, valores menores que os dos extratos obtidos neste
trabalho. Para o vinho Cabernet Sauvignon o valor encontrado foi de 2,15 g.L™, valor
que encontra-se proximo ao do extrato A, 2,12 g.L ! e menor que do extrato B, 2,21
gLl

Os teores de fendlicos obtidos para os extratos A e B estdo dentro da faixa
encontrada por MALACRIDA & MOTTA (2005) para sucos de uva comerciais simples
que variaram de 0,21 a 2,41 g.L! e sdo superiores a faixa de 0,27 a 1,32 g.L*! para
sucos de uva comerciais reconstituidos. O método utilizado foi o de Folin- Denis e o
padrdo a catequina.

OLIVEIRA & MOTTA (2008) realizaram experimentos com extrato de jabuticaba
feito de forma similar ao do presente trabalho, utilizando os tempos de 30 e 60
segundos de processamento mecanico, relatando diferencas significativas para teor de
fendlicos totais e taninos para estes extratos. O teor de fendlicos totais para o extrato
de processamento de 60 segundos foi de 3,92 g.L™, resultado maior que do presente

trabalho, de 2,21 g.L! para o mesmo tempo de processamento mecanico. Ambos
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valores foram determinados pelo método de Folin-Denis e com padrdo pirocatequina.
A gquantidade de fendlicos totais existente em produtos elaborados a partir da
jabuticaba depende da variedade e do estadio de maturacdo dos frutos, que
dificilmente é homogénea entre diferentes amostras e também dentro da mesma
amostra coletada, uma vez que os frutos de uma mesma arvore ndo amadurecem ao
mesmo tempo (DONADIO,2000; LIMA,2008).

Os valores dos extratos A e B sdo maiores que o encontrado por TEIXEIRA et al.
(2010), de 1,39 g.L', que analisaram os compostos fendlicos totais em suco de
jabuticaba pelo método Folin Denis e com padrao catequina. Esta diferenca entre os
valores de fendlicos pode ser devida a diluicdo do suco, que é feito com 40% de extrato
de jabuticaba e ao menor tempo de processamento a que o extrato foi submetido (15
segundos).

Ja os valores encontrados para taninos no extrato de jabuticaba A e B, 1,77 e
1,83 g.L, respectivamente, estdo dentro da faixa que RIZZON & MIELE (2002)
encontraram para vinhos Cabernet Sauvignon, de 1,1 a 2,3 g.L! e acima dos valores
encontrados por PERON (2006), de 0,96 a 1,17 g.L™, para vinhos da mesma uva,
utilizando o mesmo método e padréao do presente trabalho.

O conteudo de taninos para o extrato B foi maior que o de OLIVEIRA & MOTTA
(2008) , de 1,34 g.L™* para o extrato feito de forma semelhante, com mesmo tempo de
processamento mecanico. O método e o padrdo também foram os mesmos do
presente trabalho. TEIXEIRA et al. (2010) também utilizando o mesmo método e o
mesmo padrdo encontraram valor de 1,09 g.L"* em suco de jabuticaba feito com extrato
realizado de forma semelhante ao deste trabalho e submetido a processamento
mecanico de 15 segundos. Assim como para fendélicos totais, este valor foi inferior.

Comparando as Tabelas 5 e 6, percebe-se que os valores médios para fendlicos
totais e taninos para 0s extratos Sdo menores que para as respectivas geléias.
Percebe-se também que a quantidade de fendlicos totais e taninos foi estatisticamente
maior na geléia B.

Uma possivel explicacao para este fato € que haveria uma pequena diferenca de
concentracdo destes compostos entre 0os dois processamentos nos extratos e que,
guando transformados em geléias, esta diferenca, antes minima, se acentuou. Isto é
devido a perda de agua, ocorrendo uma concentracdo dos compostos e aumentando

numericamente a diferenca entre os dois processamentos.
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Tabela 6 — Valores de compostos fendlicos totais e taninos para as geléias A

eB
Geléia Fendlicos totais (mg.100 g™*) Taninos (mg.100 g™)
A 312,452 226,26%
B 325,33° 252,91°

* Valores médios entre triplicatas
** Médias com letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de ANOVA
(p<0,05)

Os valores de fendlicos totais para as geléias A e B sdo superiores aos
encontrados por FALCAO et al. (2007), de 63,4 a 95,1 mg.100 g™ para geléias de uva
Isabel e 191,5 a 235,4 mg.100 g para geléias de uva Refosco, utilizando o método de
Folin- Ciocauteu e padrédo de acido galico. Utilizando este mesmo método e padrao,
PLESSI et al. (2007) realizou andlise de fendlicos totais em geléias de diferentes
cultivares de amora, framboesa e groselha vermelha e encontrou valores variando de
218,0 a 519,0 mg.100 g*. Os valores de fendlicos totais das geléias do presente
trabalho sdo menores que os das geléias de amora e groselha, respectivamente as
médias de 402,0 e 333,0 mg.100 g*' e maiores que a média para geléias de
framboesa, 286,0 mg.100 g*.

O valor de fendlicos totais para a geléia B foi convertido em g.L™! para ser
comparado ao trabalho de OLIVEIRA & MOTTA (2008), para geléia de jabuticaba feita
a partir de extrato realizado de forma semelhante ao do presente trabalho e com
mesmo tempo de processamento mecanico. O valor de 4,31 g.L! é superior ao
encontrado por estes autores, de 3,92 g.L™'. Foram utilizados o mesmo método e
padrdo para a quantificacdo. A diferenca entre estes valores deve-se, provavelmente,
aos diferentes estadios de maturacao dos frutos, assim como sugerido para o extrato.

O valor de taninos para a geléia B foi convertido em g.L™! para ser comparado ao
trabalho de OLIVEIRA & MOTTA (2008), para geléia de jabuticaba com mesmo tempo
de processamento mecanico. O valor de 2,53 g.L™! é superior ao encontrado por estes
autores, 1,25 g.L™t. Foram utilizados o mesmo método e padrdo para a quantificacéo. O
teor de taninos, assim como o teor de compostos fendlicos totais, depende da
variedade e estadio de maturacao dos frutos, que, como dito, dificilmente € homogéneo

entre diferentes amostras ou mesmo dentro da mesma amostra.
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Nao foram encontrados na literatura outros trabalhos relatando quantidade de
taninos em geléias.

A variacdo dos resultados relatados na literatura deve-se ao fato de que a
guantificacdo de compostos fendlicos em um mesmo alimento pode variar de acordo
com o método e o padrdo utilizado. Desta forma, a comparacdo de dados obtidos por
metodologias diversas pode levar a constatacdo de diferencas provenientes destes
fatores (COELHO, 1987).

4.1.3. ANTOCIANINAS

As amostras dos extratos aquosos de jabuticaba A e B apresentaram 31,14 e
30,46 mg.100 g de antocianinas monoméricas respectivamente e ndo foi verificada
diferenca significativa (p< 0,05) (Tabela 7).

Os teores de antocianinas monomeéricas nos extratos A e B, 323,08 e 316,04
mg.L™, respectivamente, sdo superiores aos encontrados por MALACRIDA & MOTTA
(2005) para sucos de uva simples, que variaram de 1,17 a 66,80 mg.L™ e sucos de uva
reconstituidos, de 2,13 a 36,23 mg.L}. S0 também superiores & média encontrada por

PERON (2006) para vinhos tintos brasileiros Cabernet Sauvignon, de 47,16 mg.L™.

Tabela 7 — Valores de antocianinas monomeéricas e contribuicdo das antocianinas

poliméricas a cor para os extratos Ae B

Antocianinas L o
Contribuicdo das antocianinas

Extrato monoméricas (mg.100 . .
1 poliméricas a cor (%)
97)
31,142 19,242
B 30,46° 24,27°

* Valores médios entre triplicatas
** Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de ANOVA
(p<0,05)
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MOTA (2006 b) analisou as antocianinas monomeéricas em sucos de amora
feitos com diferentes cultivares da fruta e obteve resultados variando entre 65,02 e
75,91 mg.100g™, superiores aos encontrados no presente trabalho.

O valor do extrato B, 316,04 mg.L™, é superior ao encontrado por OLIVEIRA &
MOTTA (2008) de 219,87 mg.L ™ para extrato de jabuticaba feito de forma semelhante e
com mesmo tempo de processamento.

Os valores do presente trabalho também sdo superiores ao que TEIXEIRA et al.
(2010) encontrou para suco de jabuticaba submetido a processamento mecanico de 15
segundos, de 89,91 mg.L™ . Esta diferenca entre os valores de antocianinas pode ser
devida a diluicdo do suco, que é feito com 40% de extrato de jabuticaba.

Os valores médios da porcentagem de contribuicdo das antocianinas poliméricas
a cor para os extratos A e B foram de 19,24 e 24,27 % respectivamente, e
apresentaram diferenca significativa, sendo maiores para o extrato B, provavelmente
devido a heterogeneidade das amostras, como jA mencionado. TORRES (2002)
encontrou em vinhos da safra de 1999 valores para porcentagem de contribuicdo de
antocianinas poliméricas a cor de 68,61% em vinhos Cabernet Sauvignon, 71,74% em
vinhos Cabernet Franc e 72,57% em vinhos Merlot, valores superiores aos dos extratos
A e B.

O valor para o extrato B, 24,27% € menor que o encontrado por OLIVEIRA E
MOTTA (2008), de 44,52% para extrato de jabuticaba semelhante com mesmo tempo
de processamento mecéanico. Os valores dos extratos A e B também sdo menores que
o valor encontrado por TEIXEIRA et al. (2010), de 46,93% em suco de jabuticaba e
também por MALACRIDA E MOTTA (2005) para sucos de uva simples (82,95%) e
reconstituidos(77,79%).

A Tabela 8 apresenta os valores médios para antocianinas monomeéricas nas
geléias A e B. Os valores para estas geléias sdo respectivamente 22,43 e 23,92
mg.100g™ e ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05).

Seria esperado que houvesse diferenca significativa entre o teor de antocianinas
monoméricas na geléia entre os diferentes processamentos, assim como ocorreu com
o teor de compostos fendlicos e taninos, porém isto nao foi observado.

Os valores de antocianinas monoméricas para as geléias foram em média 25%
menores que para 0 extrato devido a exposicao a altas temperaturas a que as geléias
foram submetidas. As antocianinas sdo compostos termosensiveis que sao destruidos
a medida que a temperatura aumenta. O calor também pode levar a polimerizagédo

das antocianinas monomeéricas, levando a uma diminuicdo na sua concentracao.
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Durante as etapas de processamento e armazenamento dos alimentos, o conteudo de
antocianinas monoméricas tende a diminuir progressiva e irreversivelmente formando
pigmentos poliméricos mais estaveis (MARKAKIS, 1982).

Além disso, a alta concentracdo de acUcar e a presenca de acido ascorbico
proveniente da prépria fruta sdo possiveis fatores que contribuiram para esta perda. A
decomposicdo dos pigmentos esta relacionada com a presenca do furfural e do 5-
hidroximetilfurfural, produtos resultantes da degradacdo de acUcares pela reacao de
Maillard ou pela reagcdo com os produtos da degradacdo do acido ascérbico. Estes
produtos facilmente reagem com as antocianinas, formando compostos de coloragao
marrom (MARKAKIS, 1982). MOTA (2006 a) relatou a diminuicdo de 8,8% da
guantidade de antocianinas monoméricas na geléia de amora em relacdo a polpa do
fruto e obteve valores deste composto variando entre 98,58 a 170,66 mg.100 g™ para
geléias feitas a partir de sete diferentes cultivares deste fruto, valores superiores aos
das geléias de jabuticaba A e B.

Tabela 8 — Valores de antocianinas monomeéricas e contribuicdo das antocianinas

poliméricas a cor para as geléias Ae B

Geléia Antocianinas monoméricas Contribuicéo das antocianinas
(mg.100 g'}) poliméricas a cor (%)
A 22,434 44,354
B 23,92° 46,67 %

* Valores médios entre triplicatas
** Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de ANOVA
(p<0,09)

PLESSI et al. (2007) realizou andlise de antocianinas monoméricas em geléias
de diferentes cultivares de amora, framboesa e groselha vermelha e encontrou valores
variando de 6,0 a 77,0 mg.100 g*. Os valores encontrados no presente trabalho, 22,43
e 23,92 mg.100 g, para geléias A e B, respectivamente, s&o maiores que os valores
médios de antocianinas das geléias de framboesa, de 17,0 mg.100 g e groselha
vermelha, e 12,0 mg.100 g e menores que a média de antocianinas para a geléia de
amora, de 58,0 mg.100 g*.

Os valores do presente trabalho estdo préximos ao valor encontrado por
FALCAO etal.(2007) de 21,5 mg.100 g* para geléia de uvas Isabel.
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O valor de antocianinas monoméricas convertido em mg.L™? da geléia de
processamento de 60 segundos, 322,38 mg.L™ é maior que o valor encontrado por
OLVEIRA E MOTTA (2008), de 79,11 mg.l! para geléia de jabuticaba de
processamento semelhante. Esta diferenca deve-se provavelmente ao fato de que as
geléias destes autores precisaram de maior tempo de concentracdo para atingir o
ponto, 105 minutos, em comparacdo a média de 35 minutos das geléias do presente
trabalho, o0 que levou a uma maior perda de antocianinas monoméricas devido ao
tempo de processamento térmico.

Os valores da porcentagem de contribuicdo das antocianinas poliméricas a cor
nas geléias A e B, respectivamente 44,35 e 46,67 % sao maiores que nos extratos,
19,24 e 24,27%. Este fato deve-se ao tratamento térmico a que ambos foram
submetidos, uma vez que a geléia sofreu coccado por 35 minutos, em media, tempo
maior do que o extrato, de apenas 5 minutos, levando a uma maior polimerizagéo das
antocianinas.

O valor de 46,67% foi menor que o de OLIVEIRA E MOTTA (2008) de 70,31%
para a geléia semelhante com mesmo tempo de processamento mecanico.

Nao foram encontrados na literatura outros trabalhos com porcentagem de
contribuicdo de antocianinas poliméricas a cor em geléias.

Todos os trabalhos anteriormente mencionados para antocianinas monoméricas
e porcentagem de antocianinas poliméricas a cor utilizaram o mesmo método do

presente trabalho.

4.2 ANALISE SENSORIAL

Ao se analisar os questionarios socio-demograficos dos testes sensoriais de
aceitacdo e intencdo de compra de geléia de jabuticaba, foi possivel notar que o
género feminino foi predominante entre os participantes, como mostra a Figura 9.

A maioria dos participantes tinha a idade compreendida entre 18 e 25 anos, sendo
a segunda faixa etaria mais frequente a de individuos entre 26 e 35 anos, como pode

ser observado na Figura 10.

61



52 (100%)
60 -

41(78,9%)
50

40 1
30 1

11(21,1%)
20

101

Masculino Feminino Total

Figura 9 — Género dos provadores do teste sensorial de geléia de jabuticaba.
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Figura 10 — Faixa etaria dos provadores do teste sensorial de geléia de jabuticaba.

De acordo com a Figura 11, pode-se verificar que o0 nivel superior incompleto
abrange mais da metade da populacdo em questdo e as duas faixas de renda familiar
mensal mais freqlentes foram de 1 a 5 salarios minimos e > 5 a 10 salarios minimos
(Figura 11). Quanto a gostar ou desgostar do fruto, 100% dos provadores relataram

gostar do fruto.
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Figura 11 — Escolaridade dos provadores do teste sensorial de geléia de jabuticaba.
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16 (31%)
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O0> 10 a 20 salarios
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O >20 a 30 salarios
minimos

18 (34%)

Figura 12 — Renda familiar mensal dos provadores do teste sensorial de geléia de

jabuticaba.

A freqUéncia da ingestao de geléia de jabuticaba pode ser observada na Figura
13, onde se demonstra que 48% dos provadores nunca ingeriram geléia de jabuticaba.
A Figura 14 traz a frequéncia de ingestdo de produtos de jabuticaba pelos

provadores e demonstra a baixa ingestéo destes produtos por esta populacéo.
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Foi perguntado aos provadores se 0s mesmos conheciam os beneficios da
ingestdo de substancias antioxidantes e 77% deles responderam que sim. Entre os
possiveis beneficios da ingestdo de substancias antioxidantes, os mais citados por
estes provadores foram, em ordem decrescente: reduzir o envelhecimento (citado por
65% dos provadores), acdo anti-cancerigena (63,4%), cardioprotetora (53,8%),
rejuvenecimento (36,5%), reducdo do LDL (lipoproteina de baixa densidade) (28,8%) e
acao anti-inflamatéria (27%).

Todos os provadores possuiam o habito de consumir geléia de frutas e os tipos
de geléia que apresentaram maior frequéncia de consumo foram, em ordem
decrescente: geléia convencional, com pedacgos de frutas e geléia de polpa.

Dentre os sabores de geléia que sao ingeridos com maior freqUéncia se

destacou 0 morango seguido pela amora e pela jabuticaba.

25(48%)
25 -
[v)
50 - 15(28,8%)
ONunca
11(21,2%)
15 1 B Raramente
10 - OEsporadicament
e
O Frequentemente
5 1(2%)
0

Munca Raramente  Esporadicamente Frequentemente

Figura 13 — FreqUéncia de ingestao de geléia de jabuticaba pelos provadores do teste

sensorial de geléia de jabuticaba.
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Figura 14 — FreqUéncia de ingestédo de produtos de jabuticaba pelos provadores do

teste sensorial de geléia de jabuticaba.

A frequéncia de consumo das diferentes consisténcias de geléia podem ser
observadas nas Figuras 15 e 16. Quando questionados se ja consumiram geléia de
jabuticaba alguma vez, 52% dos provadores responderam que nao e, destas pessoas,

100% disseram que gostariam de experimentar o produto.
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Figura 15 — FrequUéncia de ingestao de geléia de consisténcia firme pelos provadores

do teste sensorial de geléia de jabuticaba.
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Figura 16 — Frequéncia de ingestdo de geléia de consisténcia semi-solida pelos

provadores do teste sensorial de geléia de jabuticaba.

A Figura 17 mostra o habito dos provadores de observar a embalagem e o
rotulo das geléias de frutas.
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Figura 17 — Habito dos provadores de observar a embalagem e o rétulo das

geléias de frutas.



Quanto as informacdes presentes na embalagem e no rotulo as mais
frequentemente observadas pelos provadores foram primeiramente a data fabricagéo /
prazo de validade (citado por 84,6% dos consumidores), logo apés o carater nutricional
e 0 preco (77%), ingredientes (59,6%), valor calérico (50%) e beneficio a saude
(42,3%). SABBE etal. (2009) verificaram em seu estudo que as informacdes presentes
na embalagem como beneficio a saude e valor nutricional sdo de grande importancia
para a aceitacdo de um produto pelo consumidor, embora seu sabor ainda seja a
caracteristica mais importante no processo de aceitagdo. A maneira como estas
informacfes séo dispostas na embalagem (tamanho, localizacdo na embalagem, cor)
também é outro fator importante na aceitacdo, melhorando a imagem do produto
perante o consumidor (WANSINK ET al., 2004).

4.2.1. TESTE DE ACEITACAO

As notas médias obtidas pelo teste de aceitacéo para os diferentes atributos das
geléias encontram-se na Tabela 9. A partir da analise de variancia (ANOVA) nao foram

detectadas diferencas significativas nos cinco atributos analisados.

Tabela 9 - Médias das notas de aceitacdo para geléias de jabuticaba com

diferentes tempos de processamento mecanico(* , **)

Geléia de _ . _ .
_ Cor! Brilho* Consisténcia! Acidez! Adstringécia?
Jabuticaba
A 6,15% 6,10° 4,944 5,38¢ 531°¢
B 6,022  6,23° 4,692 5,73°2 5,63°

* n= 52 consumidores
** Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de ANOVA (p<0,05)
! Atributo avaliado por meio de escala heddnica de sete pontos na qual 1 = desgostei extremamente e

7 = gostei extremamente.

Observando-se a escala estruturada utilizada (APENDICE C) é possivel dividi-la

em trés faixas: os 3 primeiros pontos integram a regido de rejei¢édo (pontos 1, 2 e 3). O
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ponto 4 é a regido de indiferenca e a regido de aceitacdo corresponde aos 3 Ultimos
pontos (5,6 e 7) (DORNELLES, 2009).

Pode-se notar que todos os atributos apresentaram meédias proOximas ou maiores
que 5, que corresponde na escala a “gostei ligeiramente” e integra a regido de
aceitacao.

Quanto ao atributo “cor” a geléia A apresentou 98% de aceitacdo, com 51
provadores com notas na area de aceitacdo. JA a geléia de B apresentou 94% de
aceitacdo, com 49 provadores com notas nesta area.

LAGO et al. (2006) realizaram teste de aceitacdo com geléia de jamboldo e
dentre os atributos testados, a cor foi 0 que obteve melhor aceitacdo, com uma média
da nota dos consumidores de 8 numa escala heddnica de 9 pontos. Os autores
atribuiram este resultado ao grande impacto visual que a cor proveniente das
antocianinas causa nos consumidores.

O atributo “brilho” teve 96% e 98% de aceitacdo, o que corresponde a 50 e 51
provadores com notas acima de 4 para as geléias A e B respectivamente.

Tanto o atributo “cor” quanto o atributo “brilho” apresentaram indice de rejeicao
de 0%, ou seja, nenhum provador atribuiu notas inferiores a 4 para estes atributos para
ambas as geléias.

O item consisténcia visual, que na pratica corresponde a espalhabilidade da
geléia foi o que apresentou as menores médias entre os atributos. Para dar nota a este
atributo, o provador retirava a geléia da taca de plastico, e, com auxilio de uma
espatula, espalhava a geléia em uma torrada. Ambas as geléias tiveram notas de 35
consumidores na regido de aceitacdo, o que corresponde a 67%. A geléia A obteve
29% de rejeicdo, enquanto a B obteve 27% de rejeicdo, com 15 e 14 consumidores
dando notas na faixa de rejeicao, respectivamente. Quarenta e quatro por cento dos
provadores fizeram observacdes sobre este atributo como resposta a pergunta “O que
vocé mais desgostou neste produto? Por qué?” e foram unanimes na observacdo que a
geléia estava ligeiramente dura, constituindo este um possivel parametro tecnologico a
ser aprimorado neste produto.

O atributo acidez apresentou para a geléia A um percentual de aceitagdo de
81% enquanto pra a geléia B foi de 92%. O teor de acidez e o pH das geléias, porém
ndo apresentou diferenca significativa (Tabelas 4 e 6 ). Uma possivel explicacdo para
este fato seria que o teor de taninos, maior na geléia B, mascarou a acidez desta

geléia, levando a uma maior aceitagdo da mesma.
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O atributo adstringéncia apresentou para a geléia A uma aceitacdo de 81% e
para a geléia B, 88%. A maior quantidade de taninos apresentada pela geléia B nado
afetou sua aceitacéo, pelo contrario, ela foi mais bem aceita. Uma hipétese para isso é
gue a caracteristica adstringente que a jabuticaba possui também € esperada pelo

consumidor de geléia.

4.2.2. TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

A Tabela 10 apresenta as médias das notas de intencdo de compra para as
geléias A e B. A partir da andlise de varidancia (ANOVA) ndo foram detectadas
diferengas significativas. A escala utilizada para este teste foi a escala hedbnica de 5
pontos, que pode ser dividida em trés faixas: faixa de rejeicdo, nos dois primeiros
nameros (1 e 2), faixa de indiferenca, que corresponde ao numero 3 e a faixa de
aceitacao que corresponde aos 2 ultimos numeros, 4 e 5.

Observa-se que a meéedia das duas geléias encontra-se maior que 3,
correspondendo assim a faixa de intengdo de compra positiva. Além disso, 73% de
ambas as amostras apresentaram notas de intengcdo de compra na regido positiva. A

geléia A apresentou 11% de rejeicdo enquanto a B apenas 2% de rejeicao.

Tabela 10 — Médias das notas de intencdo de compra de geléias de jabuticaba

com diferentes tempos de processamento mecanico (*, **)

Geléia de Jabuticaba Intencdo de Compra °
A 3,83°%
B 4,122

* n= 52 consumidores
** Médias com letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de ANOVA (p<0,05)
2 Atributo avaliado por meio de escala de cinco pontos na qual 1 = certamente ndo comprariae 5 =

certamente comp raria.
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5.CONCLUSOES E SUGESTOES

A acidez da geléia ndo apresentou diferenca significativa entre o0s
processamentos mecéanicos A e B (15 e 60 segundos) tanto para o extrato quanto para
a geléia. A acidez encontra-se acima dos valores ideais, sendo este um provavel
motivo pelo qual a mesma tenha apresentado consisténcia dura, como detectado pelos
provadores na andlise sensorial. Outro fator que possivelmente contribuiu para isso é a
guantidade elevada de pectina presente na jabuticaba. Na tentativa de minimizar esta
rigidez foi feita uma geléia com menor quantidade de acgucar, porém o valor de sélidos
soluveis ficou menor que o estabelecido pela legislagdo. O item consisténcia é um
parametro tecnoldgico que deve ser aprimorado neste produto.

Nao houve diferenca significativa de pH entre 0os processamentos para o extrato
e para a geléia. Estes valores encontram-se adequados segundo a literatura para
formacédo do gel e boa consisténcia na geléia.

Nao foi encontrada diferenca significativa entre os processamentos A e B para
compostos fendlicos totais e taninos, porém quando os mesmos foram transformados
em geléia o processamento de 60 segundos apresentou valores estatisticamente
maiores, 0 que nos leva a crer que a diferenga entre estes processamentos, antes
minima nos extratos, se acentuou na geléia. Este fato ndo ocorreu na porcentagem de
contribuicdo de antocianinas poliméricas a cor. Esta porcentagem foi maior no extrato
B, e ndo apresentou diferenca significativa nas geléias.

Todos os atributos sensoriais avaliados para as geléias apresentaram notas que
integram a regido de aceitacédo da escala utilizada. Os atributos cor e brilho tiveram 0%
de rejeicdo e os atributos acidez e adstringéncia apresentaram aceitacdo maior que
81% para ambas as geléias. O item consisténcia visual, que na pratica corresponde a
espalhabilidade da geléia foi o que apresentou as menores meédias entre os atributos,
67% para ambas as geléias. Com relacdo a intencdo de compra, 73% de ambas as
amostras apresentaram notas de intencdo de compra na regido positiva. A geléia A
apresentou 11% de rejeicdo enquanto a B apenas 2% de rejeicéo.

As geléias A e B obtiveram intencdo de compra positiva. A geléia B, de 60
segundos de processamento, entretanto, apresentou maior quantidade de compostos
fendlicos totais e taninos e também melhores resultados nos quesitos acidez,
adstringéncia e intencdo de compra, apresentando-se como uma alternativa viavel a

ingestdo de compostos fendlicos.
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APENDICE A

ESTUDO SOBRE PRODUTOS FORMULADOS A PARTIR DO EXTRATO AQUOSO
DE JABUTICABA

Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario
com todas as informacdes solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Desde ja
agradecemos sua colaboracéo.

Data: [/ [/

1. Nome:

2.Telefone: E-mail

3.Género: 1.0 Feminino 2. 0 Masculino

4.ldade:

1.0<18 3.0 36-45 6.0 66-75
2.0 18-25 4.0 46-55 7.0 >75
3.0 26-35 5.0 56-65

5. Escolaridade:

1. O Ensino fundamental incompleto 5. O Superior incompleto

2. O Ensino fundamental completo 6. O Superior completo

3. O Ensino médio incompleto 7.0 Pos graduacao: Especializacéo
4.0 Ensino médio completo 8. O Mestrado/Doutorado

6. a) Vinculo com a UFMG
1. O Funcionario
2.0 Professor
3. O Estudante
4.0 Outro

6

. b) Se estudante, por favor, informe o seu curso e periodo letivo:

Curso:

Periodo:
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7.Renda familiar mensal:
1.0 1 a 5 salarios minimos 4.0 > 20 a 30 salarios minimos
2.0 >5 a 10 salarios minimos 5.0 > 30 salarios minimos

3.0 > 10 a 20 salarios minimos

8.Vocé esta fazendo uso de algum medicamento:
1.0 Sim Qual(is)?
2.0 Nao

9.Vocé esta seguindo alguma dieta especial?
1.0 Sim Qual?
2.0 Néao

10.Vocé tem alguma restricdo de saude que impossibilite ou torne ndo
recomendado o consumo de produtos adogados com sacarose (agucar
comercial)?

1.0 Sim Qual (is)?
2.0 Nao

11. Vocé gosta de jabuticaba?
1.0Sim 2.0 Nao

12. Quais os produtos elaborados com jabuticaba vocé tem o habito de consumir
e com que freqUéncia? Marque o numero correspondente, conforme a seguinte
sequéncia: 1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente; 4. Frequentemente e 5.

Diariamente. ATENCAO: pode ser marcada mais de uma opcéo.

1) O Geléia Frequéncia de consumo:
2) O logurte FreqUéncia de consumo:
3) O Suco Frequéncia de consumo:
4) O Sorvete Frequéncia de consumo:
5) O Doce FreqUéncia de consumo:
6) O Vinho Frequéncia de consumo:
7) 0 Licor Frequéncia de consumo:

8) O Recheio de outros produtos  Frequéncia de consumo:

9) O Outros: Frequéncia de consumo:




Antioxidantes

1.Vocé conhece os beneficios da ingestdo de substancias antioxidantes? (Se a

resposta for NAO, encerre o questionario)

1. Sim 2. Nao

2. Tais beneficios estdo relacionados a (pode ser marcada mais de uma

opcao):

1) O Agéo anti-alérgica

2) O Acgéo anti-cancerigena

3) O Acéao cardioprotetora

4) O Atividade anti-inflamatoria

5) O Combate a doencas respiratdrias

6) O Efeito anti-hipertensivo

7) O Efeito diurético

8) O Efeito modulatério do humor

9) O Emagrecimento

10) O Reducéo dos niveis de colesterol LDL

11) O Reducéo do risco de acidente vascular cerebral
12) O Reducéo do risco de doengas relacionadas ao envelhecimento
13) O Regulacéo do funcionamento intestinal

14) O Rejuvenescimento

15) O Reducéao do risco de desenvolvimento de osteoporose



APENDICE B

ESTUDO SOBRE GELEIAS DE FRUTAS

Caso tenha concordado em participar deste projeto, por favor, complete o questionario
com todas as informacdes solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Desde ja

agradecemos sua colaboracao.

Data: [/ |/

Nome:

1. a)Vocé tem o habito de consumir geléias de frutas? (Se a resposta for NAO,

Va para a pergunta 2)
1.0 Néao
2.0 Sim

1.b) Qual tipo e com qual freqiéncia? Marque o_numero correspondente,

conforme a seguinte sequéncia: 1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente;
4. Frequentemente e 5. Diariamente. Pode ser marcada mais de uma opcéo.

1) O Geléia convencional

2) O Geléia light

3) O Geléia diet

4) O Geléia organica

5) O Geléia com pedacos de frutas
6) OO0 Geléia com cascas de frutas
7) O Geléia do suco de frutas

8) O Geléia da polpa de frutas

9) O Geléia com especiarias

10)d Outras

FreqUéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
FregUéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:
Frequéncia de consumo:
FreqUéncia de consumo:

FreqUéncia de consumo:
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1. ¢) Quais sabores e com que freqiéncia (marque o_numero correspondente,
conforme a seguinte sequéncia: 1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente;

4. Frequentemente e 5. Diariamente)? Pode ser marcada mais _de uma

~

opcao.

1) Morango Frequéncia de consumo:
2)0 Amora Frequéncia de consumo:
3)O Framboesa Frequéncia de consumo:
4)0 Damasco Frequéncia de consumo:
5)0 Péssego Frequéncia de consumo:
6)0 Maca Frequéncia de consumo:
7)O Maracuja FreqUéncia de consumo:

8)0 Frutas Vermelhas Frequéncia de consumo:

9)0 Abacaxi FreqUéncia de consumo:
10)O Laranja Frequéncia de consumo:
11)O Limé&o Frequéncia de consumo:
12)O Figo Frequéncia de consumo:
13)00 Manga FreqUéncia de consumo:
14)0O Jabuticaba Frequéncia de consumo:

15)03 Outros

Frequéncia de consumo:

1.d) Em relagcdo a consisténcia das geléias de frutas, quais e com qual
freqUuéncia vocé consome? Marque o_numero correspondente, conforme a
seguinte sequéncia: 1. Nunca; 2. Raramente; 3. Esporadicamente; 4.
Frequentemente e 5. Diariamente. Pode ser marcada mais de uma opcao.

1) O Firme FreqUéncia de consumo:

2) O Semi-sélida Frequéncia de consumo:

2. Vocé ja consumiu geléia de jabuticaba? (Se a resposta for SIM pule a
pergunta 3)

1. Sim 2. Nao

3. Se ndo, vocé gostaria de experimentar esse produto?

1. Sim 2. Nao



4. Vocé estaria disposto(a) a comprar esse produto?
1. Sim 2. Nao

5. Vocé costuma observar a embalagem e o rétulo das geléias de frutas que vocé

consome?

1. Sempre 2. Frequentemente 3.Asvezes 4.Raramente 5.Nunca

6. Vocé costuma observar e/ou procurar na embalagem e no rétulo das geléias

de frutas algumas das informacdes relacionadas abaixo? (pode ser marcada

mais de uma opcao).

. O informag®es de carater nutricional
. O alegacdes de propriedade funcional
. O alegacdes de beneficio a saude

. O informagdes sobre ingredientes

1
2
3
4
5. O data de fabricacdo/prazo de validade
6. O marca

7. 0O preco

8. O informagdes sobre aditivos

9. O Registro no Ministério da Agricultura

10.00 informacgdes sobre a conservacao do produto

11.00 informacdes sobre o valor calérico (energético) do produto
12.00 informacgdes sobre o percentual de fruta existente no produto
13.00 ndo tenho habito de observar nenhuma informacao

14.00 outras
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APENDICE C

Sessao: Amostra: Provador:

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de geléia de jabuticaba. Por favor, observe-a primeiro sem
prova-la. Em seguida, marque na escala abaixo o quanto vocé gostou do produto em relacdo a

cor.
0 H 0 l H l 0
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de geléia de jabuticaba. Por favor, observe-a primeiro sem
prova-la. Em seguida, marque na escala abaixo o quanto vocé gostou do produto em rela¢do

ao brilho.
[l [l [l [l [] [l [l
desgostei desgostei desgostei nado gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de geléia de jabuticaba. Por favor, passe a geléia na

torrada com o auxilio da espatula e observe sem prova-la. Em seguida, marque na escala
abaixo o0 quanto vocé gostou do produto em relagdo a consisténcia visual (espalhabilidade).

0 [ l [l [ [ [
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de geléia de jabuticaba. Por favor, passe a geléia na
torrada com o auxilio da espatula, coloque-a na boca, prove-a, e marque na escala abaixo o
guanto vocé gostou ou desgostou do produto em relacdo a acidez.

0 H 0 l H l 0
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente

Vocé esta recebendo uma amostra de geléia de jabuticaba. Por favor, passe a geléia na

torrada com o auxilio da espétula, cologue-a na boca, prove-a, € marque na escala abaixo o
guanto vocé gostou ou desgostou do produto em relacdo a adstringéncia (sensagao

resultante da contragdo da mucosa da boca, por exemplo produzida pelo caqui ou

banana verde).
U N U [ [] N H
desgostei desgostei desgostei nao gostei e gostei gostei gostei
extremamente muito ligeiramente nem desgostei ligeiramente muito extremamente
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Agora, por favor, responda:

O que vocé mais gostou neste produto? Por qué?

O que vocé mais desgostou neste produto? Por qué?

Com base em sua opinido sobre esta amostra, indigue na escala abaixo sua intencédo de
compra. Qual seria sua atitude em relacéo a esta geléia de jabuticaba?

certamente possivelmente talvez comprasse possivelmente certamente
nao compraria nao comprana talvez nao comprasse comprara compraria
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ANEXO A

Consentimento Livre e Esclarecido para Pesquisas com Seres Humanos
Projeto de Mestrado em Ciéncia de Alimentos
Estudo de consumidor/ aceitacéo e intencdo de compra de produtos obtidos a
partir do extrato aquoso de jabuticaba

Orientador: Profa. Dra. Silvana da Motta (Departamento de Alimentos/Faculdade de
Farmacia/lUFMG)

Colaboradora: Profa. Dra. Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiére
(Departamento de Alimentos/Faculdade de Farmacia/UFMG)

Aluna de Pds-graduacdo: Laila Carline Gongalves Rezende (Mestranda em Ciéncia
de Alimentos/ Faculdade de Farmacia/UFMG)

O objetivo deste trabalho € conhecer a opinido do consumidor sobre produtos
formulados a partir do extrato aquoso de jabuticaba adocados com sacarose (acUcar
comercial). O trabalho serd realizado em uma etapa. Primeiramente, vocé sera
solicitado a responder a um questionario. Em seguida, vocé devera avaliar duas
amostras de geléia e preencher uma ficha de avaliacao sensorial.

Vocé podera desistir de participar a qualquer momento, sem que isso lhe traga
qgualquer prejuizo ou penalizacdo, sem necessidade de justificativa, devendo, no
entanto, comunicar sua desisténcia a equipe responsavel pela pesquisa.

Todos os dados fornecidos s&o considerados confidenciais, sendo totalmente
garantidos o sigilo das informagdes e sua privacidade. ] B

A SUA PARTICIPACAO NO PROJETO TEM CARATER VOLUNTARIO E NAO LHE
TRARA NENHUM TIPO DE ONUS OU REMUNERAGAO.

Desde ja agradecemos sua valiosa colaboracéo.

Assinatura do responsavel:

Profa. Lucia Helena Esteves dos Santos Laboissiére Fones: (31) 34096908 ou (31)
34096923

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/MG): Avenida Antonio Carlos, 6627.
Unidade Administrativa 1l 2°Andar sala 2005. Campus Pampulha, 31270-901. Belo
Horizonte - MG, Brasil.

Telefax: (31) 3499-4592 E-mail: coep@prpg.ufmg.br

Compreendi e concordo com as informac¢des que me foram transmitidas e, portanto,
aceito participar como voluntario neste projeto de pesquisa.
Belo Horizonte, de de 2010.

Nome:

Assinatura:
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ANEXO B

Parecer do Comité de Eticaem Pesquisa (COEP) da Pré-reitoria de Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COEP

Parecer n2. ETIC 0351.0.203.000-10

Interessado(a): Profa. Silvana da Moita
Departamento de Alimentos
Faculdade de Farmacia - UFMG

DECISAQ

O Comité de Etica em Pesquisa da UFMG — COEP aprovou, no
dia 22 de setembro de 2010, apds atendidas as solicitagBes de
diligéncia, o projeto de pesquisa intitulado "Desenvolvimento,
caracterizagdo fisico-quimica e avaliagdo sensorial de produtos
formulados a partir de jabuticaba (Myrciaria jabuticaba (Vell) Berg)"

bem como o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O relatério final ou parcial devera ser encaminhado ag COEFP um
ano apds o inicio do projeto.

N
Profa. Maria Teresa Marques Amaral
Coordenadora do COEP-UFMG
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