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Resumo — Este trabalho teve por objetivo desenvolver geleias de jabuticaba e adicionar diferentes quantidades
de casca em sua formulacdo, avaliando as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas apresentadas por estes
produtos. As amostras foram analisadas quanto a: umidade; cinzas; acidez tituldvel (AT); sélidos soliveis
(SS); Atividade de dgua (Aw); coloracdo (coordenadas L*, a* e b*, adngulo hue, cromaticidade e diferenca
total da cor); e textura (dureza, adesividade, elasticidade, mastigabilidade, gumosidade e resiliéncia). A
caracterizacdo fisico-quimica das amostras apresentou resultados dentro dos padrdes da Legislacdo para
geleia e valores similares a trabalhos da literatura. Constatou-se dentre as andlises fisicas realizadas que o
perfil de cor e textura foram significativamente influenciados pela adicdo de casca. Na fabricacdo de geleia
dessa fruta as cascas s3o desprezadas e o aproveitamento além de promover a cor caracteristica do produto
comercial, agrega substancias antioxidantes e contribui com reducdo do destino impréprio dos residuos

industriais e dispensa o uso da pectina comercial, sendo, portanto, vidvel economicamente.

Palavras-chave: co-produto, avaliac3o fisico-quimica, anélise instrumental da cor e textura.
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1. INTRODUCAO

A jabuticabeira (Pliniae sp.) pertencente a familia
Myrtaceae é uma arvore nativa do Brasil (MATTOS,
1983),
micronutrientes, fibras, e compostos
(RUFINO et al., 2010). Devido a essa composi¢do
estudos vém mostrando muitos efeitos benéficos para

os frutos possuem em sua composicdo

fenélicos

a salde, como propriedades antioxidante (LEITE-

LEGATTI et al., 2012; SANTOS; VEGGI; MEIRELES,
2012) e antimicrobiana (ALMEIDA et al., 2015).

Com caracteristicas sensoriais atrativas a jabuticaba
possui um grande potencial econémico. Seu consumo
se da principalmente in natura e na forma de
derivados, tais como: geleias, bebidas fermentadas,
vinagre e licores (ZERBIELLI et al., 2016), as geleias

constituem-se, portanto, numa importante alternativa
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para o processamento, aproveitamento e consumo de
frutas (BESBES, 2009).

Os alimentos industrializados, ou n3o, mantém

atividade

alteracGes de natureza quimica, fisica, microbiolégica

constante biolégica, manifestada por
ou enzimatica e levam a deterioracdo da qualidade. A
inaptidao dos produtos para o consumo humano se da
resultado da existéncia de

como contaminacdo

microbiana ou de insetos, da perda de certos
atributos especificos, como cor, sabor, pH, acidez,
aclcares, textura, viscosidade. Basu e Shivhare (2010)
relataram que o desenvolvimento de produtos ou
formulaces é uma  atividade extremamente
importante para a inddstria de frutas. Como existe
uma grande variedade desses produtos disponiveis a
venda em prateleiras de supermercados, o principal
determinante da escolha do consumidor em potencial

é a qualidade do produto.

A cor é um atributo de importancia fundamental no
julgamento da qualidade de um alimento, uma vez
que a apreciacdo visual é o primeiro dos sentidos a ser
usado, sendo uma caracteristica decisiva na escolha e
aceitacdo do produto. A identificacio humana das
cores é obtida a partir de uma complexa sensacdo de
brilho,

percepcao das cores primarias e de suas nuancas, a

intensidade e claridade, dentre outras. Na
definicdo de uma cor é uma interpretacdo subjetiva
(LIMA; MELO; GUERRA, 2007). A colorimetria tem
sido utilizada para caracterizar a cor de diferentes
pigmentos, a exemplo das antocianinas (MONTES et
al., 2005).

Ainda em relacdo as determinacSes instrumentais,
outra propriedade fundamental dos alimentos sélidos e
semi-sélidos é a textura. No caso especifico de

geleias, a textura estd diretamente relacionada a
formacdo do gel, que é uma variadvel dependente da
concentracdo de Aacido, pectina, sélidos soluveis,
tempo e temperatura de armazenamento. Por meio da
andlise de textura pelo texturbmetro, podem ser

determinados  diferentes diretamente
fraturabilidade e
indiretamente (coesividade, elasticidade,

mastigabilidade, gomosidade) (DURAN, FISZMAN,

parametros

(firmeza, adesividade) e
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BARBER, 2001).

O processamento da jabuticaba gera uma grande
quantidade de residuos, oriundos principalmente da
casca e semente, estes s3o normalmente descartados
em aterros colaborando para a poluicdo ambiental.
Todavia, esses residuos apresentam-se como O6timas
fontes de ingredientes funcionais, tais como,
antocianinas (pigmentos roxos) e elagitaninos, ambos
potentes antioxidantes (SILVA, 2012). Estudos de
Lenquiste et al. (2015) e Lima et al. (2011) reportam
a atividade antioxidante in vitro e in vivo em casca da
jabuticaba, onde os compostos fendlicos sdo potentes
antioxidantes  naturais e, provavelmente, s3o
responsaveis pela alta atividade antioxidante, o que

justifica sua insercdo em produtos.

Visando o potencial econbémico dos frutos de
jabuticaba e o aproveitamento de residuos gerados
quando do seu processamento este trabalho teve por
objetivo desenvolver quatro formulacGes de geleia de
avaliando caracteristicas fisicas,

jabuticaba, suas

fisico-quimicas e quimicas.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Elaboracdo das geleias

Para confeccdo das geleias foram utilizados frutos de
jabuticaba em quatro formulac@es: (F1; F2; F3 e F4),
com variacdo nos teores de polpa/casca (50/0,0;
37,5/12,5; 25,0/25;0 e 12,5/37,5%) e 50% de acicar.
Para o processamento das geleias, os frutos foram
selecionados, lavados e sanitizados por 15 minutos em
solucdo de hipoclorito de sédio a 100 ppm, seguido de
despolpamento e separacdo dos carocos, polpa e
cascas. As cascas foram imersas em agua e levadas ao
fogo para que houvesse a remoc3o do gosto amargo,
devido principalmente a presenca de taninos. Apds
este processo as cascas foram trituradas em
liquidificador. Para o processamento foi realizado um
cozimento prévio da polpa e a casca para facilitar a
dissolucdo do acticar, seguindo as formulacGes. A
adicdo de pectina citrica (0,5%), foi efetuada préximo
ao final da coccdo para evitar riscos de degradacdo
O ponto final foi

por excesso de cozimento.
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determinado quando o teor de sélidos soliveis atingiu

valores préximos a 67 °Brix.

2.2 Analises fisicas, fisico-quimicas e quimicas

Para avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e

fisico-quimicas das geleias, foram realizadas as

seguintes andlises: umidade, cinzas, acidez total
(ATT), (AT),
redutores (AR), aclcares n3o redutores (ANR) por
diferenca seguindo metodologia do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2008); a anélise de sélidos soldveis
(SS) totais foi realizada em refratémetro ITREF-82 e
atividade de (Aw) foi

equipamento Novasina MasterLab AW. A analise

titulavel acucares totais acucares

agua determinada em
instrumental de cor das geleias foi realizada em
colorimetro Minolta CR-300 (fonte de luz D 65). Os
parAmetros de anidlise foram: L*, a*, b*, C* hab*e

célculo do AE (equagdo 1).

AE = V(AL* + Aa*+ Ab?)

(1)
Foi identificado o perfil de textura (TPA, do inglés
Texture Profile Analysis) das geleias em equipamento
Texturometro TA.XT-Plus Texture Analyser (Stable
Micro Systems, USA), os pardmetros utilizados na
andlise foram: velocidade pré-teste: 5 mm/s;
velocidade de teste: 2 mm/s; velocidade de pés-teste:

2,0 mm/s; distancia: 10 mm e tiger force: 5.

2.3 Analise estatistica

principais
8.0,

estabelecer uma inter-relacdo entre os individuos e

(ACP) foi
afim de

A andlise de componentes
realizada em software Statistica
pardmetros de caracterizacdo fisico-quimicas, textura

€ cor.

3. Resultados e Discussao

A indlstria de alimentos busca alternativas para
agregar valor econdmico e nutricional a frutos e
derivados relativamente conhecidos, como as geleias
(OLIVEIRA et al., 2014). Considerando-se os aspectos
tecnolégicos, os experimentos elaborados com geleia

de jabuticaba com diferentes concentracdes de casca
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se mostraram adequados a producdo, apresentando-se
consistentes, brilhantes e de cor caracteristica do
produto comercial. Os resultados das andlises fisicas e

fisico-quimicas est3o apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros fisicos e fisico-quimicos para as formula¢des de geleia
de jabuticaba.

Formulacdes

Anali

F1 F2 F3 F4

Umidade 20,83 = 20,14 = 22,26 + 17,81
(%) 1,08%* 1,042 1,942 1,65°
Cinzas (%) 0,19 023+ 019+  011%
+0,04° 0,04° 0,02 0,032

ATT (g de 0,48 £ 0,51+ 0,52 0,50 £
4cido 0,00° 0,002 0,00% 0,002

citrico)

SS (¢ Brix) 68,00 67,50 + 67,50 + 71,00 =
0,00° 0,00° 0,00° 0,00?

Aw 0,801 + 0,788 + 0,781 + 0,755 +
0,00% 0,00° 0,01° 0,01°

Médias seguidas da mesma letra minidscula n3o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Os teores de umidade apresentados estdo de acordo
com o que estabelece a legislacdo, cujo valor maximo
permitido é de 38 e 35% para geleias comum e extra,
(BRASIL, 1978). Na

cinzas os valores obtidos foram préximos aos de

respectivamente analise de
Garcia e Goncalves (2014), exceto para a amostra F4,
e valores inferiores de ATT, porém, Jackix (1988)
afirma que na elaboracdo de geleias, a acidez deve ser
controlada e permanecer entre 0,8 e 0,3%. Barros et
al. (1996) reportaram que os aglicares redutores
representam o principal carboidrato nao-estrutural da
fruta polpa de jabuticaba. De acordo com Soler
(1991) geleias devem ter sua concentracdo de aclcar
em torno de 67,5 °Brix, para evitar a formacdo de
cristais se valores forem acima, ou uma geleia muito
mole se abaixo, neste contexto a formulacio F4
apresentou valores superiores as demais e a
interrupcdo do processo de coccdo deveria ter sido
anterior para melhor padronizacdo destas amostras.

Na anilise de dgua livre (Aw) observou-se que quanto
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maior foi o teor de casca na amostra menor a Aw, o

que influencia diretamente na perecibilidade do
produto, de acordo com Moura et al., (2011) as

geleias geralmente apresentam Aw préximo a 0,78.
A avaliacdo da cor das amostras de geleia é

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Pardmetros instrumentais de cor para as formulacdes de geleia de
jabuticaba.

Synergismus scyentifica UTFPR

AE > 3,7 (PORTERO, 2010), os valores de AE

apresentaram uma grande diferenca  quando
comparados com o padrdo, a amostra F2 é diferente

estatisticamente das demais.
Os parametros de textura analisados nas amostras de

geleia de jabuticaba sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Pardmetros instrumentais de textura para as formula¢des de
geleia de jabuticaba.

Formulacdes

Analises
F1 F2 F3 F4

L* 31,86 £ 22,36+ 2271+ 2224+%
1,10 1,33° 1,17° 0,65°

a* 3,32+ 12,31+ 4,20 3,13+
0,47° 4,522 0,21° 0,80°

b* 4,89 + 2,08 £ 0,93+ 0,90 £
1,162 1,43° 0,11° 0,08°

c* 591+ 1269+ 431+ 3,26 £
1,23° 4,702 0,22° 0,80°

han* 55,63 + 1425+ 11,74+ 16,41+
2,502 1,07 0,22°¢ 2,26°

AE - 1595+ 10,01+ 10,49%
0,312 1,94° 1,45°

Médias seguidas da mesma letra minudscula n3o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, a 0,05 de significancia.

A insercido de casca nas formulacdes F2, F3 e F4
alteraram de forma significativa os paradmetros da cor
devido a presenca de antocianinas, acidos fendlicos e
flavonoides localizados na casca que s3o muito
soltveis em agua e facilmente extraidos (BURATTI et
al., 2011). A formulac3o F1 difere das demais por ser
uma geleia extra, pois, conta com 50% de sua
formulacdo sendo polpa e auséncia de casca, sendo
assim, a tonalidade apresentada por esta amostra é
amarelo laranja e as demais formulacdes com casca
sdo vermelhos purpura. O Croma que denota a pureza
da cor apresentou valores baixos, ou seja, pouco
saturado. Considerando a amostra F1 como padrio,

verifica-se diferenca perceptivel para visdo humana,

Syn. scy. UTFPR, Pato Branco, v. 12, n. 1, p. 74-80, 2017.

Formulacdes

Analises F1 F2 F3 F4

Dureza 30,67 361,23 429,20 552,67
+ + + +

13,01¢ 24,75° 47,64° 39,102

Adesividade 5,30 + 119,57 113,10 91,70
1,712 + + +

13,35° 14,67° 46,34°

Elasticidade 0,99 + 0,96 + 1,00 £ 1,32 +

0,012 0,01 0,00% 0,55

Mastigabilidade 13,19 99,94 137,56 245,0
+4,58° +3,65° +586° +

115,57

Gomosidade 13,27 104,04 137,69 183,29
+4,558° +4,07° +542° +

16,40

Coesividade 0,44 + 0,29 + 0,32 + 0,33+

0,042 0,01° 0,03° 0,04b®

Resiliéncia 0,19 0,07 = 0,08 = 0,09 +

0,012 0,01° 0,02° 0,04°

Médias seguidas da mesma letra miniscula n3o diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey, a 0,05 de significancia.

Analisando o perfil de textura verifica-se que a
amostra F1, por n3o apresentar teor de casca difere
estatisticamente das demais amostras nos pardmetros
de dureza, adesividade, gomosidade, coesividade e
(32,5%

apresentou as maiores quantificacbes para dureza,

resiliéncia. J& a amostra F4 casca),
mastigabilidade e gomosidade. A presenca de pectina
é decisiva para continuidade da estrutura e de acordo
com Jackix (1988), a jabuticaba é um fruto pobre em
pectina e rica em acidez, portanto a presenca da
casca na formulacdo da geleia eleva para uma
classificacdo de teor médio de pectina contribuindo
para geleificac3o.

A aplicacdo da Analise dos Componentes Principais é

apresentada na Figura 1.

Pode-se notar que as componentes principais 1 e 2
(Factor 1 e Factor 2) explicam 76,81% da
variabilidade dos dados. O grafico de scores (Figura
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la) apresenta a composicio das componentes

principais em relacdo a amostra, neste grafico foi

possivel verificar que houve a separacdo das

formulacGes e o agrupamento das triplicatas.

Factor 2. 28.80%

O I S R T

00 05 10
Factor 1:48.01%

Figura 1 — Anélise por componentes principais: Gréfico de scores (a) e
grafico de loadings (b).

No grafico de loadings (Figura 1b) é fornecido a
composicao das componentes principais em relacdo as
varidveis. O estudo conjunto de scores e loadings
permite ainda estimar a influéncia de cada variavel em
cada amostra, neste trabalho pode se verificar que as
amostras F2 e F3 tiveram mais influéncia dos
parametros de adesividade, AR e parametro “a” de
cor. Ja a separacdo de F4 foi devido principalmente as
andlises de elasticidade, SS e mastigabilidade e a
maior influéncia das

formulacdo F1 apresentou

analises de L, resiliéncia, coesividade e ART.
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4. CONCLUSOES

As propriedades fisico-quimicas dos componentes das
amostras para sua identificacdo e quantificacdo das

formulacSes com adicdo de casca

mostram pardmetros similares, onde os teores

adicionados influenciaram o perfil de cor e textura
quando comparados ao padrdo (geleia sem casca).
Através da ferramenta estatistica de Analise de
Componentes Principais foi possivel agrupar o
conjunto de varidveis semelhantes e correlaciona-las
fornecendo indicativos de

com as formulacdes,

controle de qualidade. A utilizacdo de casca de
jabuticaba na formulacdo de geleia possibilita a
obtencdo de um produto

que proporcione o

reaproveitamento  industrial de  residuos do

processamento do fruto.
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Jelly preparation using jabuticaba peel as alternative technology
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Abstract — This work aimed to develop jabuticaba jellies with different fruit peel content in formulation and
evaluate the physical and physical-chemical characteristics presented by products. The samples were analysed
for moisture; ashes; titratable acidity (TA); soluble solids (SS); colour (coordenates L*, a* and b*, hue angle,
chromaticity and total color difference); and texture (hardness, adhesiveness, elasticity, chewiness,
gumminess, cohesiveness e resilience). The characterization of the samples showed results within the
standards of legislation and values similar to the scientific literature. It was found among the physical
analyzes that the color profile and texture were significantly influenced by the addition of fruit peel. In this
fruit jelly manufacturing the peel are discarded and exploitation and addiction promote the characteristic
color of the commercial product, contributing to increasing the content of antioxidants and reducing
improper destination of industrial waste and eliminates the use of commercial pectin, and therefore
economically viable.
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