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Utilizacao de jabuticaba no
desenvolvimento de novos produtos
funcionais: revisao sistematica

RESUMO

A jabuticaba (Plinia jabuticaba) é um fruto tropical de grande potencial de exploragdo em
razdo dos nutrientes de alto valor encontrados em sua composicdo, sendo considerado
um alimento funcional. A introdugdo deste tipo de alimento na alimentagdo é de extrema
importancia visto seus beneficios para a manutencdo da salde e bem-estar, e sua
protecdo contra doengas crbnicas ndo transmissiveis. Dessa forma, esta revisdo
sistemdtica teve como objetivo resumir os resultados de todos os usos relevantes da
jabuticaba no desenvolvimento de novos produtos funcionais, bem como sua utilizacdo
aliada a tecnologia de microencapsulagdo e como veiculo de probidticos. Para isso, foram
selecionados recentes estudos experimentais sobre o tema e analisou-se os resultados. Foi
observado que a adigdo da jabuticaba e seus subprodutos em diferentes alimentos
proporcionou a esses um aumento no valor nutricional e caracteristicas funcionais, e as
fragdes da jabuticaba se mostraram capazes de produzirem atividades prebidticas
positivas nos probidticos. Ainda, o uso da tecnologia de microencapsulagao proporcionou
uma maior estabilidade e conservagdao nos compostos bioativos obtidos da jabuticaba,
permitindo sua incorporagdo em diferentes matrizes alimentares.

PALAVRAS-CHAVE: alimentos funcionais; Plinia jabuticaba; compostos bioativos;
microencapsulagdo; probidticos.
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INTRODUCAO

O setor da fruticultura esta entre os principais geradores de renda, emprego
e de desenvolvimento rural no agronegécio nacional (FACHINELLO et al., 2011),
que vem despertando cada vez mais interesse econémico devido a crescente
diversidade de usos das espécies frutiferas nativas do Brasil (FRANCOSO;
BARBEDO, 2014).

Os frutos apresentam em sua composicdo compostos bioativos que sdo, em
sua maioria, metabdlitos secundarios com atividades bioldgicas. Quando
presentes na alimentacdo em quantidades significativas, estes compostos
apresentam caracteristicas capazes de prevenir e/ou reduzir o risco de doencas
como diabetes, obesidade, cancer, hipertensdo, doencas reumaticas,
cardiovasculares e inflamatdrias e até mesmo Alzheimer (NEVES, 2012; HORST;
LAJOLO, 2011).

A busca por alimentos funcionais, que sdo aqueles que contém compostos
bioativos que conferem beneficios devido a efeitos metabdlicos e fisioldgicos que
desempenham no organismo do individuo (VIDAL et al., 2012), vem aumentando
devido a crescente conscientizacdo e interesse da sociedade por alimentos mais
nutritivos, sauddveis que apresentam relacdo direta com o bem-estar e
prevencgdo de doencas nutricionais (KAUR; SINGH, 2017). Acidos graxos, fibras,
compostos fendlicos, carotendides e probidticos sdo alguns compostos que
conferem funcionalidade aos alimentos. Cada um desses, exerce determinados
beneficios quando incorporados na alimentacdao humana. As fibras, por exemplo,
atuam promovendo uma maior saciedade, combatendo a obesidade, e possuem
acdo no controle da diabetes e no combate de doencas cardiovasculares (VIDAL
et al., 2012; COZZOLINO, 2012).

Tendo em vista que os alimentos funcionais contribuem na prevencdo de
doencas crénicas ndo-transmissiveis e que estas, estdo entre as principais causas
de incapacidade e morte no Brasil, se faz necessaria a inclusdo destes alimentos
na alimentacdo e o desenvolvimento de novos produtos com a alegacdo
funcional (DIAS; SIMAS; LIMA JUNIOR, 2020; HENRIQUE et al., 2018; SOUSA et al.,
2013).

Uma frutifera com grande potencial de exploracdo é a jabuticabeira, ja que
seus frutos apresentam alto valor nutricional e sdo ricos em compostos com
fungBes bioativas (SEMENSATO et al., 2020; KOSERA NETO, 2015). A jabuticaba
(Plinia jabuticaba) é um fruto ndo climatérico, devendo ser colhido amadurecido.
Apds a colheita, seu consumo deve ser feito em até trés dias. Essa baixa vida util
faz com que ela ndo possua valor comercial muito alto, sendo necessario
processos que permitam seu melhor aproveitamento, como na elaboragdo de
geleias e sucos (COLETTI, 2012).

As cascas da jabuticaba possuem alto valor nutritivo ja que sdo ricas em
compostos fendlicos, minerais e fibra alimentar. Suas propriedades bioativas de
natureza antioxidante fornecem varios beneficios a saude, além de auxiliar na
conservacdo do alimento (MARQUETTI, 2014). Entre os compostos fendlicos
presentes na jabuticaba, se destacam as antocianinas que s3ao pigmentos
responsaveis pela sua cor caracteristica, podendo ser utilizados como corante
natural em alimentos, e atuam como antioxidantes enddgenos (LAGE, 2014). As
antocianinas apresentam atividades antioxidantes e anti-inflamatdrias,
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combatendo o envelhecimento precoce e atuam na prevencdo de vdrias doencas,
como canceres e doencgas cardiacas (BORGES et al., 2011; VIDAL et al., 2012),
entretanto, a incorporagao das antocianinas em alimentos é um desafio
tecnoldgico ja que possui baixa estabilidade nas condi¢cbes de processamento,
estocagem e consumo (SANTOS et al., 2011).

Outro composto com func¢des bioativas sdo os probidticos. De acordo com a
definicdo internacional, probidticos sdo microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do
hospedeiro (SAAD, 2006). Dentre os beneficios conferidos pelo consumo de
probidticos podem ser citados o auxilio na digestdo, estimulagdo do sistema
imune, controle da microbiota intestinal, estabilizacdo da microbiota intestinal
apds uso de antibidticos, competicdo contra microrganismos indesejdveis e
aumento na absorc¢do de vitaminas e minerais (OLIVEIRA; BATISTA, 2003; SAAD,
2006). Para serem considerados como probiéticos, os microrganismos devem ter
reconhecimento internacional, sobreviver a acidez gastrica e a acdo dos sais
biliares, ser capaz de aderir ao muco ou epitélio intestinal, ter viabilidade até o
consumo final, e ter efeito benéfico ao hospedeiro comprovado in vivo e in vitro
por meio de uma dose reconhecida (ANAL; SINGH, 2007; ZUCCOTI et al., 2008).

Assim como as antocianinas, a adicao de probidticos a matrizes alimentares
é um grande desafio tecnolégico. Alguns fatores podem afetar a sobrevivéncia
dos microrganismos probidticos nos alimentos, como pH, atividade de 3agua,
acidez, valor nutricional, entre outros (KAILASAPATHY; RYBKA, 1997).

Dessa forma, novas tecnologias vém sendo estudadas para obter produtos
alimenticios de valor agregado através da incorporacdao de compostos, levando
em consideragdo os efeitos decorrentes do processamento e as caracteristicas
sensoriais que influenciam a qualidade final do produto. A biotecnologia permite
gue compostos como vitaminas, fibras alimentares e probidticos, sejam isolados
e inseridos em alimentos os tornando mais ricos nutricionalmente (SOUSA et al.,
2013; SILVA; ORLANDELLI, 2019). Dentre essas técnicas, a microencapsulacdo
vem ganhando destaque. Esse método consiste no revestimento de bioativos em
agentes encapsulantes especificos de dimensGes que variam de 0,2 a 500 um,
com a finalidade de protegé-los de condi¢cbes adversas até sua posterior
liberagdo, que pode ser feita de forma controlada e acionada por diferentes
mecanismos, como mudanc¢a de pH, tempo, estresse mecanico, temperatura,
entre outros (FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008; COOK et al., 2012).

No setor alimenticio, a microencapsulagdo ¢é utilizada para diversas
finalidades, como a reducdo de efeitos adversos/reacBes provenientes da
presenca de outras substancias na formulacdo, liberacdo controlada do material
encapsulado no sitio de a¢do desejado, estabilizagdo do material encapsulado,
nao permitindo sua degradagdo frente as condi¢des adversas ao longo do trato
gastrointestinal e protegendo os compostos sensiveis dos agentes atmosféricos
como luz, umidade e oxigénio, promog¢do e controle da biodisponibilidade do
material de interesse, além de incluir ingredientes bioativos ou funcionais aos
alimentos e mascarar odores e sabores indesejaveis (ARAUJO, 2011; NEDOVIC et
al., 2011).

Para que se obtenha uma eficiente encapsulacdo, é fundamental que o
material encapsulante seja escolhido corretamente. Para isso, ele deve atender
alguns requisitos como boa capacidade de formacdo de filme, sabor e odor
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suave, baixo custo, baixa viscosidade a altas concentracbes de sélidos, baixa
higroscopicidade e apresentar facil reconstituicdo. Pode-se utilizar misturas de
materiais encapsulantes para que se obtenha melhores resultados (AZEREDO,
2008). Além disso, essa escolha deve ser realizada levando em consideragdo as
propriedades quimicas e fisicas do agente ativo, a aplicacdo desejada e o método
utilizado para formar as microparticulas (OLIVEIRA, 2015).

Jabuticaba
(Plinia jabuticabaj
- Fonte de compostos biocatives,
como os fenélicos.
- Atividade antioxidante e anti-
inflamatéria.

Alimentos\f,____

funcionais

Probiéticos Microencapsulacéio
- Microrganismos vivos benéficos a - Revesti de P
sadde. bioatives em ag
- Beneficios ligados ao si especificos.
imunoclégico e a sadde do hospedeiro. -Pr &o frente di¢es adversas.

Figura 1. Esquematizacdo dos tdpicos de estudo.
FONTE: Autoria propria, 2021.

Portanto, devido ao interesse na busca de novas tecnologias e
processamentos que possibilitem a jabuticaba uma maior vida util, e que a fruta é
considerada um alimento funcional e de alto valor nutritivo, o presente trabalho
tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica com foco na utilizacdo da
jabuticaba no desenvolvimento de novos produtos funcionais, sua utilizacdo
aliada a tecnologia de microencapsulagao e como veiculo de probidticos.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboragdo desta revisdo sistematica focada na avalia¢do do potencial
da jabuticaba no desenvolvimento de novos produtos de cardter funcional, foram
realizadas pesquisas no portal eletrénico Scopus e Google Académico. As
pesquisas foram delimitadas por ano de publicagdo, sendo buscados artigos
publicados de 2016 a 2021, a partir das seguintes associa¢des de palavras chaves:
“JABUTICABA AND FUNCTIONAL FOODS”, “JABUTICABA AND PROBIOTICS” e
“JABUTICABA AND MICROENCAPSULATION”, sendo encontrados 668, 213 e 326
resultados, respectivamente.

Para a selecdo dos artigos, foram utilizados como critérios de inclusao,
estudos experimentais publicados em inglés e portugués, que relataram a
utilizacdo da jabuticaba para a producdo de alimentos funcionais, bem como sua
utilizacdo associada a produtos com probidticos e a tecnologia de
microencapsulacdo. A partir da leitura dos titulos e resumos, foram excluidos
aqueles estudos e artigos que fugiam da tematica e ndo se enquadravam nos
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critérios de inclusdo. Para a inclusao, foi realizada a leitura completa dos artigos
selecionados, e excluidos aqueles que ndo eram relevantes ou que estavam em
duplicata. Apds criteriosa sele¢do, foram incluidos 37 artigos.

O fluxograma apresentado na figura 2 abaixo resume as etapas realizadas
para a sele¢do dos artigos.

MNimero total de publicacdes resultantes
das pesquisas na plataforma Google
Académico: N= 1207

o
o
(=
m
[x}
=,
o
=
a
=

[ Leitura de titulos e resumos ]

Nudmero de artigos selecionados apds
aplicacdo de critérios de inclusdo e
exclusdo: N=49

Leitura total dos artigos ]

[
L

Nimero total de artigos incluidos na
revisdo: N=37

Incluséo

Figura 2. Fluxograma das etapas de selegao dos artigos.
FONTE: Autoria propria, 2021.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os artigos selecionados foram divididos em 4 tabelas para apresentacdao de
seus resultados. Essa divisao foi realizada de acordo com a temdtica do estudo e
do tipo de produto desenvolvido. Assim, os estudos foram separados em:
Produtos funcionais utilizando jabuticaba (24,32%); produtos funcionais
utilizando a casca da jabuticaba (29,73%); produtos de jabuticaba como veiculos
de probidticos (21,62%); tecnologia de microencapsulagdo em compostos obtidos
da jabuticaba (24,32%).

Os produtos funcionais utilizando a casca da jabuticaba foram separados dos
produtos funcionais utilizando a jabuticaba devido ao fato da casca de jabuticaba
ser a parte mais rica nutricionalmente da fruta, e tendo em vista que ela foi a
principal fracdo da jabuticaba utilizada para o desenvolvimento de produtos
funcionais nos estudos encontrados.

PRODUTOS FUNCIONAIS UTILIZANDO JABUTICABA

Foram encontrados diversos estudos recentes que relatam o uso da
jabuticaba, seja ela integralmente (polpa, casca e caro¢o) ou apenas algumas de
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Produto

suas fracdes, para o desenvolvimento de produtos com alegacdo funcional devido
suas propriedades benéficas ja conhecidas.

Forma de uso da
jabuticaba

Tabela 1. Produtos funcionais utilizando fragdes da jabuticaba.

Principais resultados da adigdo da jabuticaba nos produtos

Referéncias

Leite cultivado light

Polpa e casca

Adicdo de jabuticaba nos leites proporcionaram
manuteng¢do e aumento no crescimento das bactérias
laticas durante todo o armazenamento de 30 dias.

MENDONCA et al.,
2017.

logurte de jabuticaba

Polpa e casca

logurte elaborado com a proteina albumina adicionado do
xarope de jabuticaba resulta em um aumento do contetdo
fendlico total no final do armazenamento (282 dia), ja o
elaborado com a proteina isolada do leite adicionado de
xarope tem uma diminui¢do do contetdo fendlico no final
do armazenamento apds extragdo metandlica.

COENTRAO et al.,
2019.

Kefir de dgua

Polpa

Utilizagdo de polpa de jabuticaba dispensa o uso de
corantes e contribui com caracteristicas desejaveis a
bebida.

DESTRO et al., 2019.

Geleia prebidtica
mista com jabuticaba
e acerola

Polpa e casca

Utilizagdo de blends de polpa de jabuticaba e acerola
confere potencial antioxidante e teores consideraveis de
carotendides e polifendis totais, sendo considerado um
produto funcional de acordo com a legislagdo brasileira.

LEMOS et al., 2019.

Gelado comestivel de

Alto teor de compostos fendlicos, antioxidantes, bactérias

kefir com polpa da Polpa laticas e leveduras. Boa aceitabilidade sensorial ao longo PLETSCH et al., 2019.
jabuticaba e morango de 60 dias de armazenamento.
Néctar pronto para Boa aceitabilidade sensorial. A utilizagdo da polpa de

P P jabuticaba em conjunto com a polpa de jussara liofilizada SUEMITSU et al.,
consumo de Polpa

jabuticaba e jussara

atribuiram ao produto um alto teor de compostos
fendlicos e antocianinas.

2020.

Geleia de melancia

Polpa, casca e
semente

Contribuiram para um grande aumento da capacidade
antioxidante das geleias apds extragdo etandlica e aquosa.

RODRIGUES, I. 2020.

Suco de jabuticaba

Fruto inteiro (polpa,
semente e casca)

Aplicagdo de diferentes tratamentos garantiram a
estabilidade microbioldgica dos sucos durante o
armazenamento refrigerado. Processo de alta pressao
isostatica resultou em uma maior extragdo (aquosa) dos
compostos bioativos.

GERALDI et al., 2021.

Aumento na capacidade antioxidante e compostos
fendlicos totais do iogurte apds extragdo com

logurte Semente 4gua/acetona. Efeito prebidtico em ratos portadores de FIDELIS et al., 2021.
cancer colorretal, além de modular a microbiota intestinal
bacteriana.
FONTE: Autoria propria, 2021.

Em todos os estudos apresentados na Tabela 1, o uso da jabuticaba na
formulacdo de diferentes produtos conferiu caracteristicas benéficas, seja
atuando como corante alimenticio natural, fonte de fibras e/ou incorporando aos

pagina | 43 produtos compostos fendlicos e antioxidantes.
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De acordo com o estudo de Mendonga et al. (2017), a adicdo de compostos
prebidticos tém influéncia positiva no crescimento e manutencao de probidticos
em leite cultivado light. Neste estudo, foi adicionado biomassa, farinha de
banana verde e farinha de casca de jabuticaba em leites cultivados lights,
avaliando a influéncia de cada um na manutencdo da cultura probiética ao longo
de 30 dias de armazenamento. No tempo de 0, 10 e 20 dias, o leite cultivado light
adicionado de farinha de jabuticaba foi o que apresentou maior contagem de
bactérias laticas totais, atingindo a maior contagem, de 2,84 x 10’ UFC/mL, no
tempo de 20 dias. J4 no tempo de 30 dias, o leite com maior contagem de
bactérias laticas foi o adicionado de farinha de banana verde. O leite controle foi
o0 que obteve menor contagem de bactérias laticas do inicio ao fim do
armazenamento, evidenciando o potencial dos prebidticos na manutencdo da
viabilidade das bactérias laticas (MENDONCA et al., 2017).

O kefir de d4gua possui caracteristicas probidticas e é considerado um
alimento funcional. Destro et al. (2019) avaliou a influéncia do aglcar mascavo
organico e da polpa de jabuticaba na fermentacao do kefir de dgua. A jabuticaba
conferiu ao produto uma cor mais viva, avermelhada e com menor luminosidade,
atributos desejaveis pois possibilita o desenvolvimento de uma bebida
fermentada funcional sem a necessidade do uso de corantes alimentares e
conservantes, além de ter potencial para substituir o consumo de refrigerantes
(DESTRO et al., 2019).

Pletsch et al. (2019) desenvolveram um gelado comestivel a partir de leite
fermentado de kefir com adicdo de polpa de jabuticaba e morango. As analises
demonstraram que esse produto possui um possivel potencial probidtico, devido
aos altos valores encontrados de bactérias laticas e leveduras viaveis, além de
conter valores significativos de fendis totais e atividade antioxidante. Apesar
disso, os teores de antocianinas foram baixos, indicando uma possivel
degradacdo decorrente da etapa de aeracdo que o produto foi submetido
durante a preparacédo, ja que as antocianinas sdo instaveis ao oxigénio. Também
foram realizadas analises sensoriais ao longo de todo periodo de
armazenamento, no tempo 0, 30 e 60 dias, e os resultados de todos os atributos
avaliados foram positivos em todos os periodos, demonstrando uma boa
aceitabilidade do produto (PLETSCH et al., 2019).

No estudo realizado por Geraldi et al. (2021) sucos de jabuticaba utilizando o
fruto inteiro foram desenvolvidos e submetidos a dois tratamentos:
processamento por pasteuriza¢do térmica e por alta pressao isostdtica. Ambos os
tratamentos foram comparados e foi avaliado a influéncia de cada um durante o
armazenamento de 30 dias a 4 2C. Em relagdo a estabilidade microbiolégica, os
dois tratamentos apresentaram eficiéncia durante todo o armazenamento. Ja em
relacdo a extracdo de compostos de interesse, como os compostos fendlicos e
atividade antioxidante, ambos os processamentos aumentaram a extragao,
porém a alta pressdo isostatica apresentou melhores resultados. Os sucos foram
bem aceitos sensorialmente, porém o tempo de armazenamento (28 dias)
influenciou negativamente a aceitacdo. A cor e a consisténcia dos sucos foram
afetadas durante o armazenamento, ocorreu escurecimento e formacdo de
suspensdo de particulas, afetando na aceitagdo sensorial dos sucos ao longo do
armazenamento (GERALDI et al., 2021).
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PRODUTOS FUNCIONAIS UTILIZANDO A CASCA DA JABUTICABA

A casca da jabuticaba é um subproduto do processamento da fruta de
elevado teor nutricional e representa aproximadamente 15% do fruto (IBGE,
2017). Diante disso, vem sendo buscado novas possibilidades de seu uso
principalmente na implementag¢do em alimentos.

Forma de uso da casca

Tabela 2. Produtos funcionais utilizando casca de jabuticaba.

Resultados provenientes do uso da casca de jabuticaba

Infusdo aquosa (cha) é capaz de extrair os compostos bioativos

Referéncias

Cha funcional Casca presentes na casca de jabuticaba, sendo uma alternativa pratica SILVA et al., 2017.
para seu consumo.
Presuntos Aumento de fibras e compostos fendlicos nos presuntos apds
Casca extragdo metandlica. O produto apresentou aceitagdo sensorial ALVES et al., 2017.
reestruturados . . . o
quando utilizado casca de jabuticaba nas concentracdes de 0,5 e 1%.
Aumen mi in fon fibr iminuica lipidi
. ume Fo deu " idade, ci zasf oNte de |b'as edi v i 'wg?o de '|p|d|os MICHELETTI et al.,
Muffin Casca e proteinas, além de boa aceitagdo sensorial de publico infantil com 2018
adicdo de até 9% de farinha de casca de jabuticaba. ’
Quanto maior a concentragdo do extrato hidroetandlico, maior o
. o teor de antocianinas e capacidade antioxidante do produto. Durante
Queijo petit suisse Casca , P e P L SAITO et al., 2019.
o periodo de armazenamento, o teor de antocianinas diminui,
porém a atividade antioxidante permanece estavel.
Bebidas proteicas Casca Contribuiram para alta capacidade antioxidante em extrato ROCHA et al.,
P etandlico acidificado. A bebida apresentou boa aceitagdo sensorial. 2019a.
Aumento no nivel de compostos fendlicos, antocianinas e
Sorvete Casca . L P ! BOGER et al., 2019.
capacidade antioxidante em extrato aquoso.
Uso de nanoemulsGes em extrato etandlico acidificado em vez do
Leite de vaca Casca extrato bruto promove uma menor alteragdo na cor, e um aumento DI MAIO et al.,
enriquecido no conteudo de compostos bioativos e atividade antioxidante in 2019.
vitro, além de grande estabilidade.
Amostra contendo casca de jabuticaba teve maior aceitagdo
. . RODRIGUES, R.
Barra de cereal Casca sensorial e causou aumento na acidez da barra, desfavorecendo o 2020
desenvolvimento de microrganismos (MO’s) deteriorantes. ’
Reducdo dos niveis de carboidratos e lipidios, e aumento da
Pies de forma 11g<0 €los nivels & picios, FERREIRA, S., et al.,
. . Casca umidade, minerais, fibras e compostos fendlicos em extrato
integrais s . 2020.
metandlico acidificado.
Bebida esportiva a - ) L -
Atuagdo como pigmento natural e contribuiram na adi¢do de FERREIRA, P., et al.,
base de permeado Casca L o R .
. atividade antioxidante a bebida. 2020.
de soro de leite
Utilizacdo dos extratos etandlico acidificado como corante natural
¢ ; ¢ ALBUQUERQUE et
Macarons Casca em macarons apresentou maior estabilidade comparado ao corante al. 2020
comercial. v
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A partir da Tabela 2 é possivel observar as diferentes formas de utilizacao e
incorporacdo da casca de jabuticaba em variados produtos, e o seu efeito frente
a adicdo em cada um destes. Quando utilizada na forma de extrato, a casca de
jabuticaba desempenha, na maioria dos casos, a funcdo de corante natural e
fonte de compostos bioativos (ALBUQUERQUE et al., 2020; BOGER et al., 2019;
FERREIRA, P. et al., 2020; ROCHA et al., 2019a; SAITO, et al.,, 2019), ja quando
utilizada na forma de farinha, ela pode ser incorporada na formulacdo de
produtos com o objetivo de modificar positivamente a composicdao nutricional
destes, contribuindo para que haja uma alegacdo funcional ao produto (ALVES et
al., 2017; FERREIRA, S. et al., 2020; MICHELETTI et al., 2018).

Tanto na bebida esportiva como na bebida proteica, o uso da casca de
jabuticaba se mostrou como uma fonte de potencial corante natural com
propriedades funcionais, adicionando a estas bebidas capacidade antioxidante
provenientes das antocianinas presentes na casca (FERREIRA, P. et al., 2020;
ROCHA et al., 2019a).

No desenvolvimento de sorvetes adicionados de extrato aquoso de casca de
jabuticaba, foi constatado que, quanto maior a concentracdo de extrato na
formulacdo dos sorvetes, maior é o teor de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante encontrados nestes. Além disso, um menor tempo de trituracdo e o
ndo peneiramento dos extratos aquosos contribuem para o aumento dos niveis
de compostos fendlicos, o que pode ser justificado pela maior quantidade de
material fibroso contido (BOGER et al., 2019).

Albuquerque et al. (2020) utilizou dois métodos diferentes para a obtencao
do extrato da casca de jabuticaba, a extracdo assistida por calor e ultrassom,
sendo que a extracdo por calor apresentou uma maior eficacia. O extrato com
maior teor de antocianinas foi adicionado na formulacdo de macarons para
anadlise de sua capacidade como corante natural. Os autores demonstraram que
este extrato proporciona uma cor mais estavel do que quando utilizado um
corante comercial. Em estudo realizado por Saito et al. (2019), extratos etandlico
da casca de jabuticaba foram utilizados como corante em queijo petit suisse. O
produto obteve uma coloracdo vermelha natural e uma alta atividade
antioxidante, além de ndo ter suas caracteristicas basicas afetadas. O extrato
etandlico de jabuticaba foi uma 6tima alternativa para agregar maior valor
nutricional e funcional ao produto (SAITO et al.,, 2019). Desta forma, além da
possibilidade de substituicdo de corantes sintéticos, o uso de extrato de casca de
jabuticaba como corante proporciona aos produtos propriedades bioativas.

PRODUTOS DE JABUTICABA COMO VEICULOS DE PROBIOTICOS

Os probidticos, assim como os compostos presentes na jabuticaba, sdo
capazes de conferirem funcionalidade aos alimentos. Desta forma, a fim de se
estudar os possiveis efeitos benéficos desta associa¢do, varios estudos vém
sendo realizados.

Nos estudos apresentados na Tabela 3, foram constatados que subprodutos
da jabuticaba associados a probidticos sdo capazes de conferir propriedades
benéficas a saude, podendo ser observado efeito sinérgico entre probidticos e
fendlicos.
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Produto

Queijo petit suisse probidtico

Tabela 3. Produtos formulados com jabuticaba como veiculos de probidticos.
Probidticos utilizados Referéncias

L. acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp.

. PEREIRA et al., 2016.
lactis.

Suco de jabuticaba

CAMPOS DE OLIVEIRA et

Lactobacillus rhamnosus GG al., 2017.

Geleia de jabuticaba

Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 CEDRAN; RODRIGUES;

BICAS, 2021.
Sobremesa lactea cremosa Lactobacillus plantarum CNPCO03 (cultura ALMEIDA NETA et al.,
fermentada indigena) e L. rhamnosus LR32 (comercial) 2018.

Meio de cultivo para probidticos

adicionado de subproduto da
jabuticaba liofilizado e digerido

Lactobacillus acidophilus, L. casei e Bifidobacterium LACERDA MASSA et al.,
animalis subsp. lactis 2020.

Grdos de Kefir fermentados (cultura probidtica

Sorvetes . FERREIRA, J., et al., 2020.
fermentativa)
Lactobacillus mucosae CNPCO07, Lactobacillus

Sobremesas lacteas ndo fermentadas  plantarum CNPC020 (autdctones) e Lactobacillus SOUSA et al., 2021.

rhamnosus LR32 (comercial).

Extratos de jabuticaba e mirtilo
adicionados de probidticos

Bifidobacterium e Lactobacillus HOLKEM et al., 2021.
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FONTE: Autoria propria, 2021.

No estudo de Pereira et al. (2016), foi avaliado o efeito da adicdo do extrato da
casca de jabuticaba obtido por extracdo supercritica no estresse oxidativo do queijo
petit suisse probidtico. Resultados mostraram que o extrato da casca de jabuticaba
levou a um aumento da capacidade antioxidante e no conteldo de acidos organicos
do produto. Em relacdo ao teor de probidticos, apds adicdo do extrato as contagens
permaneceram acima de 6 ciclos logaritmicos durante o armazenamento de 28 dias,
fazendo com que o produto continue a ser considerado probidtico, porém o extrato
nao apresentou um efeito protetor consideravel as culturas probidticas em questdo, ja
gue as contagens ficaram bem préoximas das encontradas na amostra controle. Ainda
assim, para as cepas de L. acidophilus sabe-se que o extrato obtido por extragdo
supercritica proporcionou um efeito positivo no dano pelo oxigénio, ja que sabe-se
gue essas cepas tém um maior crescimento em condi¢des anaerdbicas (PEREIRA et al.,
2016).

A adicdo de ingredientes a partir da casca de jabuticaba associado a probidticos
foram capazes de conferir propriedades benéficas a saide em sobremesas lacteas
(ALMEIDA NETA et al., 2018; SOUSA, et al., 2021). Sousa et al. (2021) desenvolveram
sobremesa lactea ndo fermentada, utilizando matriz base lactea de leite em pd
desnatado, sacarose, amido de milho, xarope de casca de jabuticaba, extrato
hidroetandlico de casca de jabuticaba, pectina, acido latico, corante Carmim de
Cochonilha, agua potavel e foram adicionados indculos de leite com culturas
probidticas ativadas (L. rhamnosus, L. mucosae ou L. plantarum). Tanto o extrato
hidroetandlico de casca de jabuticaba, como o xarope de casca de jabuticaba
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contribuiram para a obtencdo de conteudo fendlico nas sobremesas lacteas, porém
sua cor caracteristica ndo se manteve estavel durante o tempo de armazenamento. A
viabilidade média das culturas probidticas adicionadas na base da sobremesa
diminuiram durante o armazenamento, sendo a cultura comercial a que apresentou
melhor viabilidade. Apesar da reducdo de Lactobacillus spp. apds incorporagdo na
sobremesa, os niveis permaneceram dentro da recomendacdo de consumo de
probidticos necessarios para fornecer beneficios a saltde. No estudo realizado por
Almeida Neta et al. (2018), sobremesas lacteas fermentadas também foram
elaboradas com ingredientes provenientes da casca de jabuticaba, sendo estes:
xarope, extrato hidroetandlico, geléia e adicionado probidtico comercial (L.
rhamnosus LR32) e probidtico de cultura indigena (L. plantarum CNPC003). Os
produtos apresentaram alto teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante,
indicando uma boa interacdo entre os ingredientes. Além disso, a viabilidade dos
probidticos, medida por meio do potencial probidtico, se manteve dentro dos niveis
recomendados durante todo armazenamento de 21 dias, apesar de uma redugdo
significativa da populagdo a partir do décimo quarto dia. Os testes sensoriais
apresentaram boa aceitabilidade geral, se destacando a textura aprecidvel e a cor
atrativa, com o sabor 4cido sendo um ponto a se melhorar (ALMEIDA NETA et al.,
2018).

Em estudo realizado por Campos de Oliveira et al. (2017), foi desenvolvido um
produto como veiculo de probidticos de matriz ndo lactea. Foram elaborados dois
sucos de jabuticaba utilizando a fruta inteira, o suco com frutas ndo branqueadas e
suco com frutas branqueadas, ambos adicionados de Lactobacillus rhamnosus GG
(LGG). Os sucos mostraram serem fontes de acido ascérbico e de compostos fendlicos
com capacidade antioxidante que se mantiveram estaveis durante o armazenamento
de 28 dias. Os sucos também obtiveram boa aceitabilidade sensorial, porém, nado se
mostraram como bons veiculos de probidticos. Nos ensaios de viabilidade e
sobrevivéncia no trato gastrointestinal simulado in vitro, o probidtico demonstrou
baixa resisténcia as condi¢des quando veiculados nos sucos, sendo ainda menos
resistente no suco elaborado com frutas branqueadas. Os autores sugerem a adigdo
dos probidticos associados a microencapsulacdo para manter o crescimento e
manutencao destes quando veiculados em sucos (CAMPQOS DE OLIVEIRA et al., 2017).

Geleia de jabuticaba adicionada de probidtico utilizando a tecnologia de
microencapsulagdo foi desenvolvida por Cedran, Rodrigues e Bicas (2021). A geleia de
jabuticaba, assim como o suco, ndo é uma matriz favoravel para a sobrevivéncia dos
probidticos devido a parametros intrinsecos como por exemplo, seu pH e alta pressdo
osmotica. Bifidobacterium Bb12 foi encapsulado utilizando uma mistura de alginato-
casca de jabuticaba em pd como material encapsulante. Neste estudo, foi relatado
gue a associacdo do alginato-casca de jabuticaba proporcionou uma maior eficiéncia
na encapsulacdo do probidtico, uma vez que a contagem de células vidveis ao longo
dos 9 dias de armazenamento foi maior quando utilizado essa associagdo comparada
a quando utilizado somente o alginato. A tecnologia de microencapsula¢do favoreceu
a sobrevivéncia do probidtico incorporado na geleia e durante os testes de
sobrevivéncia no trato gastrointestinal in vitro, indicando os beneficios dessa
tecnologia na sobrevivéncia de probidticos e assim, a possibilidade do
desenvolvimento de diversos produtos contendo probidticos (CEDRAN; RODRIGUES;
BICAS, 2021).

Lacerda Massa et al. (2020) avaliaram a capacidade do subproduto da jabuticaba
liofilizado e digerido produzir efeitos estimuladores no crescimento e metabolismo de
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probidticos. Em processo de digestdo gastrointestinal simulada, o subproduto da
jabuticaba foi transformado em um material com caracteristicas semelhantes as que
atingem o cdélon humano, e apresentou atividade prebidticas positivas nos
probidticos. Além disso, o cultivo destes em meio adicionado do subproduto da
jabuticaba digerido promoveu o crescimento e metabolismo dos probidticos
Bifidobacterium e Lactobacillus, indicado pelo aumento na contagem de probidticos,
diminuicdo dos valores de pH nesse meio de cultivo e aumento da produgdo de acido
latico e acidos graxos de cadeia curta, sugerindo efeitos prebidticos. Além de potencial
ingrediente prebidtico, o subproduto é fonte de fibras e compostos fendlicos, sendo
ideal para a formulacdo de produtos com alto valor nutricional agregado (LACERDA
MASSA et al., 2020).

USO DA TECNOLOGIA DE MICROENCAPSULAGAO EM COMPOSTOS OBTIDOS DA
JABUTICABA

A tecnologia de microencapsulacdo vem ganhando destaque nos ultimos anos,
sendo objeto de estudo em muitos artigos cientificos devido as diversas possibilidades
gue seu uso proporciona, como na industria farmacéutica e alimenticia. A Tabela 4
abaixo apresenta os estudos encontrados relatando o uso da microencapsulacdo em
extratos obtidos da jabuticaba.

A utilizacdo de goma arabica na microencapsulacdao de extrato de jabuticaba
mostrou ser superior comparado a maltodextrina e maltodextrina associada a goma
ardbica (SANTOS, 2018). Extrato de jabuticaba encapsulado utilizado com goma
ardbica como material encapsulante apresentou eficiéncia de encapsulacdo
encontrada de 60,27%, seguida de 56,11% quando utilizado maltodextrina combinada
com goma arabica, e de 47,53% quando utilizado apenas a maltodextrina. Ainda, o
extrato de jabuticaba encapsulado com goma ardbica foi o que promoveu uma maior
retencdo de antocianinas, além de ter apresentado as melhores caracteristicas para
aplicacdo devido a baixa atividade de agua e solubilidade (SANTOS, 2018).

Rodrigues et al. (2018) avaliaram a estabilidade de trés amostras de extrato
liofilizado de casca de jabuticaba: o extrato puro, extrato encapsulado com
maltodextrina e extrato encapsulado com maltodextrina e goma xantana. Os extratos
encapsulados apresentaram uma menor degradagao de agentes bioativos comparado
ao extrato puro, e as condi¢des de armazenamento, como luz e alta temperatura,
causam maior efeito no extrato puro, indicando o potencial protetor das
microcapsulas. Ao final dos 36 dias de armazenamento, o extrato encapsulado com a
maltodextrina e goma xantana foi o que apresentou uma menor variacdo de
coloragdo, sob todas as condi¢cdes de armazenamento. Quando incorporados em
gelatina incolor, os extratos apresentam estabilidade na cor durante 60 dias de
armazenamento, sendo indicados para aplicagdo em alimentos. Além disso, a
microcapsula com maltodextrina apresentou maior estabilidade na cor quando
armazenada no escuro (RODRIGUES et al., 2018). Cabral et al. (2018) encontraram
resultados semelhantes na estabilidade de compostos bioativos de extratos
encapsulados durante armazenamento. Durante armazenamento em diferentes
condicdes de temperatura, o extrato encapsulado em quitosana apresentou grande
estabilidade de polifendis comparado ao extrato ndo encapsulado. Em temperatura
de refrigeracdo, os polifendis apresentaram melhor estabilidade durante o periodo
de 60 dias. Ja sob temperatura ambiente e temperatura de estresse (409C), a
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estabilidade dos polifendis comecou a cair apds 30 dias de armazenamento. Apds 60
dias sob temperatura ambiente, o extrato microencapsulado apresentou bons
resultados, com teor considerdvel de polifendis preservados, perdendo apenas cerca
de 17% do teor inicial, diferente do extrato ndo encapsulado que teve uma perda
préxima de 70%, demonstrando o potencial da microencapsulagdo na preservacgao e
estabilidade dos compostos bioativos presentes na casca da jabuticaba (CABRAL et

Material encapsulante

Maltodextrina

al., 2018).

Tabela 4. Microencapsulagdo de extratos obtidos da jabuticaba.

Principais resultados

Os extratos aquosos de jabuticaba microencapsulados adicionados em linguiga
fresca contribuiram para a diminuigdo da oxidagao lipidica durante os 15 dias de
armazenamento. Adi¢do de 2% de extrato aquoso se mostrou ideal, afetando
apenas a coloragao do produto.

Referéncias

BALDIN et al.,
2016.

Maltodextrina;

A microencapsulagdo por liofilizagdo do extrato aquoso de jabuticaba proporciona

RODRIGUES et

maltodextrina e goma uma menor degradagao dos compostos bioativos. al., 2018.

xantana

Quitosana A microencapsulagdo de extrato hidroetandlico da casca de jabuticaba em CABRAL et al.,
capsulas de quitosana permitiram a estabilidade dos polifendis durante o periodo  2018.

de armazenamento de 60 dias sob refrigera¢do e temperatura ambiente, e
estabilidade de 30 dias sob temperaturas mais altas.

Maltodextrina

O extrato aquoso de jabuticaba microencapsulado adicionado em mortadela
melhorou a aceitagdo sensorial de textura e sabor do produto, porém
caracteristicas como aroma e cor foram reduzidas. A oxidagdo lipidica e a maioria
das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas ndo foram afetadas.

BALDIN et al.,
2018.

Maltodextrina; goma
arabica; maltodextrina e
goma arabica

Encapsulagdo de extrato hidroetandlico de jabuticaba utilizando como material
encapsulante a goma ardbica obteve os melhores resultados de eficiéncia de
encapsulagdo e retencgdo de antocianinas.

SANTOS, 2018.

Maltodextrina; goma Todas as microcapsulas apresentaram alta concentragdo de antocianinas e ROCHA et al.,
arabica; concentrado compostos fendlicos, porém as microcdpsulas com materiais individuais 2019b.
protéico de soro de leite; obtiveram maior eficiéncia de encapsulagao dos blends de extratos hidroetandlico

blends dos trés de jabuticaba, jussara e mirtilo.

Goma gelana Todos os géis de goma gelana contendo extrato hidroetandlico de jabuticaba SANTOS;

tiveram bons resultados como carreadores de antocianinas. Porém, os géis sem
adicdo de cdlcio apresentaram maior eficiéncia na reten¢do de antocianinas
durante a simulagdo gastrointestinal, mostrando a influéncia da composicdo da
matriz.

CUNHA, 20109.

Alginato de sddio e
quitosana

A microencapsulagdo foi capaz de amenizar os efeitos do calor em compostos
antioxidantes e polifendis presentes nos extratos hidroetandlico de jabuticaba
que sdo instaveis a altas temperaturas. Os tratamentos que tiveram menores
perdas de polifendis apds cozimento dos biscoitos foram aqueles com maiores
teores de alginato.

SOUSA MENDES
etal., 2021.

Pectina; pectina e
frutooligossacarideo
(FOS); pectina e inulina

A pectina combinada com inulina apresentou bons resultados de encapsulagdo e
estabilidade dos polifendis do extrato hidroetandlico da casca de jabuticaba. Os
melhores resultados foram alcangados quando utilizado a combinagdo de pectina
e inulina com maior grau de polimerizagdo (DP > 23).

TARONE et al.,
2021.
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Souza Mendes et al. (2021) verificaram a estabilidade de extratos de casca e
semente de jabuticaba microencapsulados em diferentes formulagdes. Em cada
formulacdo foi sendo variada a quantidade de alginato de sddio (matriz
encapsulante) e de extrato nas cdpsulas, e foi feita e aplicagdo destas em
biscoitos fermentados de amido de mandioca processados a 1802C. Os resultados
demonstram que quanto maior o volume de extrato utilizado, maior a eficiéncia
de encapsulacdo. Porém, esse nao é o Unico fator que deve ser levado em conta
na escolha do melhor sistema encapsulante, ja que as formula¢des que
apresentaram maior eficiéncia ndo sdo as mais indicadas para uso por ndo
apresentarem um formato esférico regular, o que ocorreu devido a baixa
quantidade de matriz encapsulante utilizada, demonstrando que ambas as
variaveis devem ser levadas em considera¢do. Os resultados também apontam
gue maiores teores de alginato de sédio contribuem para uma menor perda de
polifendis durante tratamento térmico (SOUZA MENDES et al., 2021).

CONCLUSAO

Todos os estudos de desenvolvimento de produtos funcionais apresentados
na revisdo indicam que a adicdo de fraces da jabuticaba, em destaque sua casca,
proporcionam uma melhora nutricional do alimento, além de contribuir para que
haja alegagdo funcional do mesmo. Ainda, essas fragdes da jabuticaba se
mostraram capazes de produzirem atividades prebidticas positivas nos
probidticos, estimulando o crescimento e metabolismo dos probidticos,
comprovando seus beneficios e as diversas possibilidades de seu uso. Porém,
quando incorporados em matrizes nado lacteas, a viabilidade dos probidticos
apresenta baixa resisténcia.

A tecnologia de microencapsulagdo se mostra como um grande recurso para
solucionar este problema de viabilidade de probidticos em matrizes ndo lacteas,
e também para garantir uma maior estabilidade e conservacdo dos compostos
bioativos presentes nos extratos da jabuticaba, permitindo assim, a incorporacao
e preservacao de ambos em diferentes matrizes alimentares.
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Jabuticaba in the development of new
functional products: a systematic review

ABSTRACT

Jabuticaba (Plinia jabuticaba) is a tropical fruit with great exploration potential due to the
high-value nutrients found in its composition, being considered a functional food. The
introduction of this type of food in the diet is extremely important given its benefits for
the maintenance of health and well-being and its protection against chronic non-
communicable diseases. Thus, this systematic review aimed to summarize the findings of
all relevant uses of jabuticaba in the development of new functional products, as well as
combined with microencapsulation technology and as a vehicle for probiotics. Recent
experimental studies on the subject were selected and the results were analyzed. It was
observed that the addition of jabuticaba and its by-products in different foods provided
increased nutritional value and functional characteristics, and the jabuticaba fractions
were able to produce positive prebiotic activities in probiotics. Furthermore, the use of
microencapsulation technology provided greater stability and conservation in the
bioactive compounds obtained from jabuticaba, allowing its incorporation into different
food matrices.

KEYWORDS:  functional foods; Plinia  jabuticaba; Bioactive = compounds;
Microencapsulation; Probiotics..
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