7 JURUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ANA PAULA DE CARVALHO ALVES

CASCA DE JABUTICABA (Plinia jaboticaba
(Vell.) Berg): PROCESSO DE SECAGEM E USO
COMO ADITIVO EM IOGURTE

LAVRAS - MG
2011



ANA PAULA DE CARVALHO ALVES

CASCA DE JABUTICABA (Plinia jaboticaba (Vell.) Berg): PROCESSO DE
SECAGEM E USO COMO ADITIVO EM IOGURTE

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agroquimica, para a
obtencao do titulo de Mestre.

Orientadora

Dra. Angelita Duarte Corréa

Coorientadores
Dra. Ana Carla Marques Pinheiro

Dra. Celeste Maria Patto de Abreu

LAVRAS - MG
2011



Ficha Catalogréafica Preparada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca da UFLA

Alves, Ana Paula de Carvalho.

Casca de jabuticaba (Plinia jaboticaba (Vell.) Berg) : processo
de secagem e uso como aditivo em iogurte / Ana Paula de Carvalho
Alves. — Lavras : UFLA, 2011.

90 p. : il

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Lavras, 2011.
Orientador: Angelita Duarte Corréa.
Bibliografia.

1. Residuo. 2. Desidratagao. 3. Corante. 4. Composto bioativo. I.
Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 664.80442




ANA PAULA DE CARVALHO ALVES

CASCA DE JABUTICABA (Plinia jaboticaba (Vell.) Berg): PROCESSO DE
SECAGEM E USO COMO ADITIVO EM IOGURTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agroquimica, para a
obtencdo do titulo de Mestre.

APROVADA em 24 de fevereiro de 2011.

Dra. Ana Maria Dantas Barros UFMG

Dra. Sandra Maria Pinto UFLA

Dra. Angelita Duarte Corréa

Orientadora

LAVRAS - MG
2011



A minha mée e ao meu irmao Jodo
Paulo pela compreensao e amor.

DEDICO.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida.

A minha familia pelo apoio, em especial a minha mie e ao meu irmao
Jodo Paulo pelo grande amor.

A professora Angelita pela valiosa orientagio e amizade.

A professora Ana Carla pela paciéncia e ajuda.

Aos meus amigos do laboratério de Bioquimica (Xulita, Rafa, Kelly,
Anderson, Vinicius, Livia, Cris, Tamara, Juliana Ariel, Juliana Mesquita,
Daniela, Estela, Lucas) pela companhia e ajuda.

As alunas de iniciagdo cientifica Flavia, pela alegria e por ser meu brago
direito e Pricila pela ajuda. Meninas, obrigada pela amizade.

Aos meus colegas de curso, especialmente Lu Soares e Claudinha pela
grande amizade.

Aos professores Luiz Ronaldo e Luiz Roberto e a todos dos laboratorios
de Tecnologia do Leite e de Microbiologia do Departamento de Ciéncias dos
Alimentos pelos ensinamentos.

Ao professor Flavio Meira Borém, e seus alunos, Eder e Pedro, pela
contribuicdo na parte de secagem.

Aos amigos do laboratorio de Produtos Naturais, Viviane, Willian e
Alan pela ajuda.

As minhas amigas Gislaine, Dani, Samira ¢ Alyne por sempre estarem
ao meu lado.

A Capes pela bolsa de mestrado.

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para realiza¢ao desse

trabalho, meu muito obrigado.



RESUMO

A jabuticaba ¢ um fruto nativo do Brasil, sendo encontrado em extensa
faixa territorial do pais. A casca de jabuticaba representa at¢ 43% do fruto,
sendo rica em fibras e minerais, além do alto teor de compostos fenolicos, que
sdo substancias antioxidantes. O aproveitamento deste residuo merece atengdo
por ser um possivel corante natural com bom teor de antocianinas e ainda seria
uma forma de agregar valor ao fruto jabuticaba. Entretanto, um dos
inconvenientes para o armazenamento das cascas ¢ seu elevado teor de agua,
necessitando, portanto, de processos de secagem que viabilizem a sua
conservacdo sem levar a perdas da qualidade nutritiva e antioxidante. Neste
trabalho, estudou-se a influéncia de diferentes temperaturas de secagem sobre os
teores dos nutrientes € compostos antioxidantes. Além disso, empregaram-se o
extrato antocidnico e a farinha das cascas de jabuticaba liofilizadas, como
corante de iogurtes, verificando sua aceitacdo e estudando a estabilidade dos
mesmos em um determinado tempo de armazenamento. As cascas de jabuticaba,
Plinia jaboticaba (Vell.) Berg genotipo Sabara, foram secas por liofilizacdo e
em trés temperaturas de 30°, 45° ¢ 60°C, no intuito de se obter a farinha desse
material por um processo mais barato, uma vez que a liofilizagdo é um processo
de secagem relativamente caro. Em seguida, foram moidas e armazenadas em
frascos hermeticamente fechados, protegidos da luz e analisados quanto a
composi¢do centesimal, vitamina C, fitato, polifendis, antocianinas e atividade
antioxidante. Os extratos de antocianinas foram obtidos macerando-se 1 g de
farinha com 15 mL de etanol acidificado, por 12 horas, a 4°C, ao abrigo da luz.
O iogurte foi elaborado na forma convencional e adicionado da farinha de casca
nas concentragoes de 0,1%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% e dos extratos
antocianicos nas concentragdes de 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% ¢ 2,5%. Verificou-se
que o processo de secagem pouco afetou a composicao centesimal das farinhas,
ndo havendo diferenga significativa para o extrato etéreo e cinzas e diferencas
muito pequenas para a proteina bruta, fibras alimentares e extrato ndo
nitrogenado. As cascas liofilizadas apresentaram os teores mais elevados para
todos os compostos bioativos estudados, seguidas pelas secas a 45°C. As notas
recebidas pela andlise sensorial, de modo geral, situaram-se entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), exceto para cor e aparéncia dos
iogurtes adicionados de 0,1% da farinha de casca de jabuticaba, que receberam
notas mais baixas. Ja para o extrato antocianico, as maiores notas (6 - gostei
ligeiramente) foram dadas para as concentragdes menores de 0,5% a 1,5%. A
retencdo de cor para todos os iogurtes foi maior que 70% e a média de tempo de
meia vida maior que 2.500 horas, que é considerada alta, pois os iogurtes tém
validade de apenas 1.080 horas. Portanto, conclui-se que o aproveitamento das



cascas de jabuticaba como aditivos para iogurtes pode ser uma alternativa para
agregar valor ao fruto.

Palavras-chave: Casca de jabuticaba. Plinia jaboticaba. Secagem. Composto
bioativo. Corante. logurte.



ABSTRACT

The jabuticaba is a fruit native of Brazil, its being found in a wide
territorial range in the country. The jabuticaba skin stands for up to 43% of the
fruit, its being rich in fibers and minerals in addition to high content of phenolic
compounds, which are antioxidant substances. The use of these residues
deserves attention, for being a possible natural dye with a good content of
anthocyanins and still would be a way of aggregating value to the fruit
jabuticaba. Nevertheless, one of the drawbacks to the storage of the skins, it is
high water content, needing, therefore, of drying processes which make its
conservation viable without leading to the losses of their nutritive and
antioxidant quality. In this work, the influence of different drying temperatures
upon the contents of nutrients and antioxidant compounds was investigated. In
addition, the anthocyanin extract and freeze-dried jabuticaba skin flour were
used as dye for yogurts, verifying its acceptance and studying the stability of
them, in a given storage time. Jabuticaba skins, Plinia jaboticaba (Vell.) Berg
genotype Sabara, were dried by lyophilization and at three temperature de 30,
45 e 60 °C with the purpose of obtaining the flour of this material by a cheaper
process, since freeze-drying is a relatively expensive drying process. Next,
ground and stored in tightly closed flasks, protected from light and analyzed as
to the centesimal composition, vitamin C, phytate, polyphenols, anthocyanins
and antioxidant activity. The anthocyanin extracts were obtained by grinding 1
g of flour with 15 mL of acidified ethanol for 12 h at 4 °C protected from light.
The yogurt was made in a conventional way and added of the skin flour at the
concentrations of 0.1; 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0% and of the anthocyanin extracts at
the concentrations of 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 and 2.5%. it was found that the drying
process little affect the centesimal composition of the flours, there being no
significant difference for ether extract and ashes and very small differences for
crude protein, dietary fibers and nitrogen-free extract. The freeze-dried skins
presented the highest contents fro all the bioactive compounds studied, followed
by the drying at 45 °C. The score given by the sensorial analysis in a general
way, lay between 6 (I liked slightly) and 7 (I liked moderately), except for color
and appearance of the yogurts added of 0.1% of jabuticaba skin flour which
were given lower scores. However, for the anthocyanin extract, the highest
scores (6 — I liked slightly) were given to the lower concentrations of 0.5 to
1.5%. Color retention for all the yogurts was higher than 70% and the mean of
half-life time greater than 2,500 h which are deemed high, for yogurts have a
validity of only 1,080 h. Therefore, it follows that the use of jabuticaba skins as
additives for yogurts can be an alternative to aggregate value to the fruit.



Keywords: Jabuticaba skin. Plinia jaboticaba. Drying. Bioactive compound.
Dye. Yogurt.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento da industria de alimentos tem sido observado o
aumento da demanda por corantes. A cor do produto é um dos principais
indicativos de qualidade do ponto de vista do consumidor e por isso ¢ um fator
decisivo na escolha do alimento. Dessa forma, os corantes vém sendo
empregados, como maneira de agregar valor comercial aos produtos. No
entanto, a seguranga na utilizagdo de corantes sintéticos em alimentos tem sido
questionada quanto a sua inocuidade. Essas substancias, geralmente derivadas de
produtos petroquimicos, causam enorme preocupacdo, devido as alteracdes
organicas que a sua ingestdo pode causar, ao longo do tempo.

Por essa razdo, a substituicao de corantes artificiais por naturais tem sido
bastante pesquisada e tem tido boa aceitagdo pelo mercado consumidor.
Consequentemente, o mercado de pigmentos naturais estd em expansdo ¢ ha a
necessidade de se encontrar fontes alternativas para a substituicdo destes
corantes em alimentos, sendo a produg@o de pigmentos de origem vegetal uma
alternativa a ser investigada. Uma grande vantagem no desenvolvimento de
corantes derivados destas fontes naturais € que muitos sdo bioativos, como é o
caso das antocianinas.

A jabuticaba, que ¢ um fruto nativo do Brasil, apresenta, em sua casca,
concentracdes elevadas de compostos fenolicos, além de ser fonte de fibras e
minerais, representando até 43% (LIMA et al., 2008) do fruto que em sua
maioria ¢ descartado. Portanto, seria importante proporcionar um destino nobre a
esse residuo.

Todavia, um dos inconvenientes para o armazenamento das cascas ¢ seu
elevado teor de agua, necessitando, portanto, de processos de secagem que
viabilizem a sua conservagdo sem levar a perdas da sua qualidade nutritiva e

antioxidante. Sendo assim, a busca por métodos de secagem viaveis que
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prejudiquem o menos possivel essas substdncias, aumentando o tempo de
conservagdo das cascas, facilitando o transporte, 0 manuseio ¢ 0 armazenamento
das mesmas, ¢ imprescindivel.

As antocianinas das cascas de jabuticaba apresentam potencial como
aditivo, ndo apenas em relagdo a cor, mas também devido a sua agdo
antioxidante, sendo mais estaveis em meio acido. Assim, emprega-las como
aditivo em iogurtes, que sdo acidos e armazenados sob refrigeragdo, poderia ser
vidvel, agregando ainda mais valor a esse produto, como também a jabuticaba,
pelo aproveitamento de sua casca.

Portanto, este trabalho foi realizado com os objetivos de: 1) estudar a
influéncia de diferentes temperaturas de secagem sobre os teores dos nutrientes e
compostos antioxidantes e 2) utilizar a farinha das cascas de jabuticaba
liofilizadas e o extrato antocidnico como corante de iogurtes, verificando sua
aceitacdo e estudando a estabilidade dos mesmos em um determinado tempo de

armazenamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A jabuticaba ¢ nativa do Brasil, sendo encontrada em extensa faixa
territorial do pais que vai desde o Para até o Rio Grande do Sul. Com maior
ocorréncia e produtividade nos estados da regido sudeste, ¢, geralmente,
cultivada como planta de fundo de quintal, em pomares domésticos.

De modo geral, as jabuticabeiras sdo arvores de tamanho médio (de 3 a
15 m de altura) de grande rusticidade e longevidade, apresentando grande
numero de galhos formados no caule, pouco acima do solo. As folhas sdo
opostas e lancelosas. As flores brancas sdo localizadas ao longo do tronco e dos
galhos mais velhos ou amadurecidos da planta, que comumente demora a
frutificar e os frutos também se formam diretamente no tronco. Estes sdo
classificados como baga, de forma redonda ou arredondada e, quando maduros,
sua casca ¢ de cor roxa-escura ou preta. A polpa do fruto é branca, pouco acida,
muito doce e saborosa. O niimero de sementes pode variar de um a quatro
(SASSO, 2009).

A jabuticaba ¢ utilizada para varios fins tanto culindrios como
medicinais. Por sua semelhanga com a uva, muitos produtos, como vinho, suco,
geleia, licor e vinagre, podem ser feitos com a jabuticaba. Sua casca ¢
adstringente, sendo util contra diarreia e irritagdes de pele, possuindo também
indicagdes na medicina popular contra asma e outras doencas. A jabuticaba
possui antocianinas, que sdo pigmentos responsaveis por uma variedade de cores
atrativas e brilhantes de frutas, flores e folhas que variam do vermelho vivo ao
violeta e azul e sdo apontadas como grandes benfeitoras das artérias. Sua maior
concentracdo estd na casca e a sugestdo ¢ manté-la no preparo de derivados
(HERBARIO, 2010).

Os nomes vulgares e a classificacdo botanica ainda ndo sdo bem

elucidados, havendo divergéncias entre autores. Segundo Mattos (1983), as
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jabuticabeiras pertencem a familia Myrtaceae, sendo conhecidos nove genotipos.
Dentre eles destacam-se Plinia trunciflora Berg, conhecida como jabuticaba de
cabinho; Plinia cauliflora (DC) Berg, conhecida como jabuticaba paulista ou
jabuticaba-acu e Plinia jaboticaba (Vell.) Berg, conhecida como jabuticaba-
sabara, sendo esta a espécie mais conhecida e comercializada no Brasil.

Varios estudos com a jabuticaba tém sido realizados devido a sua
semelhanga com a uva que, sabidamente, ¢ fonte de substancias de interesse.
Com o crescimento dos estudos, cresce também o interesse em novos processos
que envolvam este fruto como matéria prima, especialmente para propiciar

melhor destino mercadoldgico as frutas excedentes da produgao.

2.1 Constituintes quimicos

Os constituintes quimicos sao fundamentais a sobrevivéncia dos
animais. Sao adquiridos a partir da alimentagdo, absorvidos no aparelho
digestivo e degradados para formarem outras substancias essenciais para o
organismo. Sdo divididos em macronutrientes e micronutrientes. Os
macronutrientes (carboidratos, lipideos e proteinas) sdo os que formam o corpo
da dieta e fornecem energia. Os micronutrientes sdo as vitaminas e varios sais
minerais, que complementam a alimentagdo. Outras substancias da dieta também
sd0 importantes para o organismo, como as fibras e as substancias bioativas.

As fibras podem ser classificadas, quanto a sua solubilidade em agua,
em fibras soluveis e insoluveis. A fibra alimentar solivel ¢ composta por
pectinas, beta-glicanas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses. Os
compostos insoluveis sdo celulose, hemicelulose, lignina e amido resistente. As
fibras soluveis tém a finalidade de aumentar a viscosidade do conteudo
intestinal, diminuindo a atividade de certas enzimas digestivas e influenciando

diretamente a taxa de digestdo e absorcdo de nutrientes, a fim de reduzir o
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colesterol plasmatico, a modulacdo da glicemia bem como regular o apetite. Esta
fragdo de fibra apresenta alta capacidade de retencdo de agua, formando géis em
solucdo aquosa. As fibras insoluveis aumentam o volume do bolo fecal por
retengdo de agua, reduzindo o tempo de transito no intestino grosso, € tornam a
eliminacdo fecal mais facil e rapida, contribuindo também para a absor¢ao de
glicose e para retardar a hidrélise do amido. As fibras alimentares tém o papel de
regular o funcionamento intestinal, o que as tornam relevantes para o bem-estar
das pessoas saudaveis e para o tratamento dietético de varias patologias
(BRENNAN, 2005).

As substancias bioativas podem ser definidas como nutrientes e/ou ndo
com agdo metabolica ou fisioldgica especifica. Algumas dessas substancias ja
possuem alegagdes aprovadas, como os 4cidos fendlicos, acidos graxos
monoinsaturados, cafeina, estearato de sodio, fibras, fitoesterdis e outros. Estas
substancias podem exercer seus efeitos agindo como antioxidantes, bloqueando
a atividade de toxinas virais ou bacterianas, inibindo a absor¢do do colesterol,
diminuindo a agregagdo plaquetaria, ou destruindo bactérias gastrintestinais

nocivas (PENNINGTON, 2002).

2.1.1 Composicéo centesimal e mineral

A composi¢do centesimal exprime, de forma geral, o valor nutritivo de
um alimento e corresponde a proporgdo dos grupos homogéneos de substancias
presentes em 100 g do alimento considerado. Os grupos de substancias
considerados homogéneos sdo aqueles que sdo encontrados em todos os
alimentos, como umidade, lipidios ou extrato etéreo, proteina bruta, fibras,
cinzas ou residuo mineral fixo e glicidio extrato ndo nitrogenado, quando

determinado por diferenca (LIMA; CARVALHO, 1998).
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Lima et al. (2008) determinaram a composic¢do centesimal do fruto e de
suas fragcdes de duas variedades de jabuticaba e encontraram, para a variedade
Sabara, os seguintes teores, em matéria seca, para a casca, polpa, semente ¢ fruto
inteiro, respectivamente; de proteina bruta, 1,16; 0,47; 1,17 ¢ 0,92; extrato
etéreo, 0,57; 0,06; 0,58 e 0,42; cinzas, 4,39; 2,71; 2,68 e 3,82, fibra soluvel,
6,80; 1,93; 1,40 e 2,23; fibra insoluvel, 26,43; 3,30; 26,93 e 16,63 e extrato ndo
nitrogenado, 60,64; 90,32; 67,64 ¢ 75,97. Estes mesmos autores, analisando os
minerais, concluiram que tanto o fruto inteiro como as fragdes casca, polpa e
semente liofilizados podem ser considerados fonte alternativa de minerais,
principalmente ferro (2,59; 1,68; nao detectado e 5,22 mg 100 g'l), potassio
(1.180,00; 1.496,67; 1.026,67 e 930,00 mg 100g'1), magnésio (90,00; 73,33;
116,67 e 100,00 mg IOOg'l) e manganés (1,27;1,71; 1,24 e 1,04 mg 100 g'l),
assim como de agucares (45,91; 38,93; 75,37 ¢ 36,42 g 100 g'l), tendo as cascas

e as sementes se destacado.

2.1.2 Vitamina C

A vitamina C, também conhecida como acido ascorbico, faz parte do
grupo das vitaminas hidrossoliveis, ¢ encontrada na forma do &nion
monovalente ascorbato em todo o organismo humano, sendo um transportador
eficiente de proteinas, oriundas do trato gastrintestinal. O acido ascérbico ¢é
sintetizado, em menor ou maior proporg¢do, pelos vegetais ¢ pela maioria dos
animais. Entretanto, no homem, nos primatas e nas cobaias, o acido ascorbico
ndo ¢ sintetizado pela falta da enzima gulonolactona oxidase, que participa da
biossintese da vitamina C. Dessa forma, ¢ necessario que esses animais recebam
a vitamina C na sua dieta, pois sua deficiéncia pode provocar danos a saude

(HALLIWELL, 2001).
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A vitamina C é essencial na produgdo e na manutengdo do colageno; na
formagdo de aminas aromaticas, tais como a dopamina e a serotonina, que atuam
como neurotransmissores; nos processos de cicatrizacdo dos tecidos; na reducdo
do ferro férrico a ferroso; no intestino delgado, facilitando a sua absorgdo e
transporte para a corrente sanguinea. Além disso, € um poderoso antioxidante,
impede a oxidacdo dos acidos graxos poli-insaturados, constituintes dos
fosfolipidios das membranas celulares; participa do sistema imunolédgico,
protegendo as células e tecidos contra os mecanismos de ataque dos patogenos;
facilita a absor¢do de minerais, tais como o ferro, zinco ¢ cobre e auxilia na
excre¢ao do chumbo, mercurio, vanadio, caAdmio e niquel (HALLIWELL, 2001).

Lima (2009) encontrou, para o fruto inteiro e suas fragdes casca, polpa e
semente liofilizadas, os seguintes teores de vitamina C: 265,68; 298,23; 167,54 ¢

212,40 mg 100 g MS, respectivamente.

2.1.3 Fitato

Os fitatos, conhecidos também como acidos fiticos, sdo compostos
quimicos utilizados pelas plantas para armazenar o mineral fosforo no interior de
suas células. A quantidade de acido fitico presente nos alimentos de origem
vegetal depende de uma série de fatores, como tipo de planta, parte ou érgéo que
sera analisado, tipo de adubagdo e estadio de maturagdo (SGARBIERI, 1987).
Cerca de 75% do acido fitico estdo associados aos componentes insoluveis da
fibra, ndo sendo detectada sua presenca na fragdo soluvel (FROLICH; ASP,
1985).

Os fitatos sdo considerados fatores antinutricionais, pois reduzem a
biodisponibilidade no organismo de minerais divalentes, como calcio, ferro,
magnésio, manganés, cobre ¢ zinco (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2010). O consumo de fitato parece nio ter
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apenas efeitos negativos na saude humana. Ele pode prevenir a formagdo de
calculo renal (GRASES et al., 2000) e proteger contra diabetes mellitus (YOON;
THOMPSON; JENKINS, 1983), ateroescleroses e doenga coronaria
(JARIWALLA et al., 1990), caries e contra uma série de canceres (VUCENIK;
SHAMSUDDIN, 2003).

Outras pesquisas sugerem um papel positivo dos fitatos com relagdo a
acdo antioxidante. Empson, Labuza e Graf (1991) verificaram a eficacia
antioxidante do acido fitico sobre o desenvolvimento de sabor de rango em carne
de frango refrigerada. O 4cido fitico inibiu substancialmente o consumo de
oxigénio, a formagdo de malonaldeido e o desenvolvimento de aromas
desagradéveis na carne de frango.

O fitato tem a habilidade de se ligar a metais, particularmente ao ferro, e
isso pode explicar sua acdo antioxidante (JARIWALLA, 1992; MESSINA;
BARNES, 1991). Além de ser um poderoso inibidor da producdo de radical
hidroxila (-OH) mediada pelo ferro, devido a sua capacidade de formar quelato
com o ferro, tornando-o cataliticamente inativo (GRAF; EATON, 1985), o acido
fitico altera o potencial redox do ferro, mantendo-o na forma férrica (Fe’"). Esse
efeito oferece protecio contra danos oxidativos, ja que o Fe** causa produgio de
oxirradicais e peroxida¢do de lipidios, enquanto o Fe’* é relativamente inerte
(EMPSON; LABUZA; GRAF, 1991).

Nao ha, na literatura, relatos da analise de acido fitico no fruto

jabuticaba.

2.1.4 Polifendis

Os polifendis s3o uma classe de fitoquimicos extremamente ampla e
complexa, com pelo menos 8.000 membros conhecidos. Os polifendis sao

produtos do metabolismo secundario de plantas e participam do mecanismo de
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defesa da planta, protegendo-a contra ataques de bactérias, fungos e outros. Sdo
substancias que ndo podem ser sintetizadas por animais e humanos, sendo
consumidas por meio da dieta. S8o descritos como fenois, acidos fendlicos e
derivados, ligninas, taninos ¢ flavonoides e estdo presentes nos alimentos de
origem vegetal, como folhas, cereais, leguminosas, cacau, cidra e frutas em geral
¢ bebidas como chas, café¢ e vinho tinto (SCHENKEL; CARVALHO;
GOSMANN, 2007).

Os taninos sdo substancias fenolicas soluveis em agua e classificados
segundo sua estrutura quimica em dois grupos: hidrolisaveis e condensados. Os
primeiros sdo sintetizados a partir do acido galico (rota do 4acido chiquimico),
enquanto os condensados, juntamente com os flavonoides, sdo sintetizados a
partir de duas rotas biossintéticas: a do acido chiquimico e a do acetil CoA, via
acido maldnico e estdo presentes na fracdo fibra alimentar de diferentes
alimentos, podendo ser considerados indigeriveis ou pobremente digeriveis
(SGARBIERI, 1996).

Seus efeitos prejudiciais na dieta parecem estar relacionados com suas
interagdes com proteinas alimentares, formando complexos responsaveis pelo
comprometimento do crescimento, baixa digestibilidade proteica e aumento do
nitrogénio fecal. Os taninos também inibem enzimas como a tripsina e amilases
e participam de reagdes de escurecimento enzimatico (SGARBIERI, 1996). Seus
efeitos na saude humana ainda sdo questionaveis devido a limitacdo de estudos
nesta area, mas ¢ interessante considerar que o tanino também apresenta forte
acdo antioxidante que, provavelmente, podera ser mais explorada em relacao aos
estudos na area de conservagdo de alimentos e agdo no organismo humano.

O acido tanico ¢ considerado seguro como aditivo em alimentos e pode
estar presente de 10 a 400 mg kg-', dependendo do tipo de alimento a que é
adicionado (CHENG; CHUNG, 2000). No pH acido do estdmago, o acido tanico

¢, provavelmente, hidrolisado em dez residuos reativos de acido galico
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(BRUNE; ROSSANDER; HALLBERG, 1989). Este tltimo possui atividades
anti-inflamatoria (KROES et al., 1992) antimutagénica (HUANG et al.,1985) e
anticancerigena (INOUE et al., 1995) reconhecidas cientificamente.

Entre outros acidos organicos, os acidos galico e tanico tém a
capacidade de participar da reagdo de copigmentacdo com antocianinas
(DIMITRIC-MARKOVIC et al., 2001; MINIATI; DAMIANI; MAZZA, 1992;
STRINGHETA, 1991).

Os flavonoides constituem uma enorme classe de produtos fendlicos.
Sdo um grupo de compostos quimicos encontrados naturalmente em frutas e
vegetais, frequentemente nos vactolos destes, podendo ocorrer como
monomeros, dimeros e oligdmeros superiores (KUSKOSKI et al., 2004).
Constituem um grupo de pigmentos vegetais amplamente distribuidos na
natureza que dao cor a folhas, flores e frutos e desempenham fungdes de defesa,
protegendo contra irradiagdo UV e outras (VOLP et al., 2008).

Os flavonoides sdo subclassificados em seis subgrupos principais:
flavonas (como exemplos apigenina e luteolina), flavondis (quercetina e
miricetina), catequinas ou flavandis (epicatequina e galocatequina), flavanonas
(naringenina e hesperitina), antocianinas (cianina e pelargonina) e isoflavonas
(genisteina e daidzeina). Entre esses, os flavonois glicosidicos predominam em
frutas e verduras (VOLP et al., 2008).

Os flavonoides podem estar na forma livre ou como glicosideos. A
estrutura de suas agliconas consiste de dois anéis aromaticos conectados por um
anel pirano (Cs-C;-C).

Lima et al. (2008) encontraram, para o fruto inteiro e suas fragcdes casca,
polpa e semente liofilizadas, os seguintes teores de polifenois, respectivamente:
6,49; 11,18; 0,45 ¢ 7,54 g 100 g'1 de matéria seca (MS), na variedade Paulista e
8,51;11,99; 0,49 ¢ 8,56 g 100 g'1 MS, na variedade Sabara .
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Das subclasses dos flavonoides, as antocianinas serdo descritas a seguir,

pois serdo estudadas neste trabalho.

2.1.4.1 Antocianinas

Antocianinas sdo pigmentos fenolicos ligados a agucares que conferem
as flores e a alguns frutos cores que variam entre azul, vermelho e violeta.
Assim, antocianidina corresponde ao polifenol livre (aglicona do tipo
flavonoide) enquanto antocianina ¢ o resultado da combinagao covalente entre a
antocianina e agucares, como glicose, arabinose, galactose e/ou ramnose.

Os principais papéis biologicos das antocianinas nas plantas incluem a
atracdo de insetos, fotoprotecdo, modulacao da fotoinibicdo, potencializacdo da
fotossintese, além de atuarem como antioxidantes enddégenos (MALACRIDA;
MOTTA, 2006).

A cor destes compostos se altera em funcdo da acidez ou alcalinidade do
meio em que se encontram e por isso sdo utilizadas como indicadores de pH. As
mudangas estruturais das moléculas ocorridas mediante a variagdo do pH
permitem a obtengao de solugdes incolores ou coloridas, podendo ser vermelhas,
violetas, azuis ou amarelas (TERCI; ROSSI, 2002).

As antocianinas apresentam como estrutura basica o cation 2-
fenilbenzopirilium ou cation flavilio. Dentre as antocianidinas encontradas na
natureza, apenas seis estdo presentes nos alimentos: pelargonidina, cianidina,
delfinidina, peonidina, petunidina e malvidina, que diferem entre si quanto ao
numero de hidroxilas ¢ ao grau de metilagdo, presentes no anel B (LIMA;
GUERRA, 2003). Pelargonidinas dao cor laranja, salmio, rosa ¢ vermelho. As
cianidinas dao coloracdo vermelha e azulada e as delfinidinas, parpura. Outros
tipos de flavonoides relacionados, tais como flavondis, flavonas, chalconas e

auronas, também contribuem para a defini¢do de cor.
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O numero de hidroxilas, de grupos metoxi e glicosidicos influencia a
coloracdo das antocianinas. Maiores quantidades de grupos metoxila aumentam
a intensidade da cor vermelha, enquanto mais hidroxilas e grupos glicolicos
intensificam a cor azul (HARBORNE, 1958).

A metoxilagao € mais frequente nas posi¢des 3° ¢ 5’ do que nas posigdes
5 e 7, sendo importante salientar que antocianina natural nunca apresenta as
hidroxilas das posi¢des 5, 7 e 4’substituidas ao mesmo tempo, devendo ficar
livie em uma dessas posi¢des para a formagdo da estrutura quinoidal,
responsavel pela cor (BROUILLARD, 1982).

Segundo Lima (2009), as antocianinas da jabuticaba compreendem uma
fracdo significativa do contetido de fenodlicos totais nas cascas do genotipo
Sabara (0,17), apresentando as antocianinas cianidina 3-glicosideo e delfinidina
3-glicosideo. O mesmo autor ainda mediu a capacidade antioxidante nos extratos
etandlicos e encontrou elevada capacidade, tanto nos testes de captura de
radicais livres quanto na protecdo contra a oxidagdo lipidica, e concluiu que as
antocianinas das cascas de jabuticaba t€m potencial para ser utilizada como
aditivo na industria alimenticia, com possiveis beneficios a saiude do

consumidor.
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OH
CH,OH
Aglicona Substituigdo glicosidica
(Estrutura do anel B) (substituicdo nas posicdes 3 & 5)
Ri=R:=H Pelargonidina D-glicose
R,=0H, R:=H Cianidina D-galactose
R,=R:=0H Delfinidina D-xilose
R,=0CH:, R:=H Peonidina L-ramnose
R,=0CH,, R, = 0OH Petunidina L-arabinose
R,=R:=0OCH; Mahvidina

Figura 1 Estruturas quimicas das antocianinas
Fonte: Malacrida e Motta (2006)

2.1.5 Outros constituintes

Além dos compostos mencionados anteriormente, a jabuticaba contém
outros constituintes. Lima et al. (2008) analisaram o fruto inteiro e as fragdes da
variedade Sabara e encontraram, somente para casca e fruto inteiro, atividade
hemaglutinante de duas unidades. Os teores encontrados para o fruto inteiro e as
fragdes casca, polpa e semente, respectivamente, para saponinas, foram: 0,68;
0,63; 0,67; 0,34 g 100 g MS e, para o inibidor de tripsina, de 4,15; 6,42; 1,68;
6,20 UTI mg™".

Além disso, esses mesmos autores determinaram para o fruto inteiro e
para as fragdes casca, polpa e semente de jabuticaba, respectivamente, o teor de
solidos soluveis (11,60; 9,30; 14,13 e 11,20 °Brix), acidez titulavel (1,67; 2,12;
0,97 ¢ 1,41 2100 g ") e pH (3,55; 3,39; 3,50 ¢ 3,97).
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2.2 Corantes

Os corantes artificiais estdo sempre na mira das investigacdes cientificas
devido as reagdes adversas que alguns consumidores podem apresentar. Em
virtude do aumento no nimero de compostos com poder corante ¢ de seu uso
estendido aos alimentos e bebidas, tornou-se necessario realizar o controle de
suas aplicacdes e surgiu uma maior preocupagdo com possiveis efeitos a saude
humana (PRADO; GODOY, 2003).

Os corantes artificiais sdo uma classe de aditivos sem valor nutritivo
introduzidos nos alimentos e bebidas, com o unico objetivo de conferir cor.
Podem causar desde simples urticarias, passando por asmas e reagdes
imunologicas, chegando até ao cancer em animais de laboratorios. Mesmo
assim, sdo amplamente utilizados nos alimentos, devido a sua grande
importdncia no aumento da aceitagdo dos produtos. Alimentos coloridos e
vistosos aumentam nosso prazer em consumi-los (PRADO; GODOY, 2003).

A substituicdo de corantes artificiais por naturais tem sido bastante
pesquisada pela industria alimenticia e tem tido grande aceitacdo pelo mercado
consumidor. Existe um grande campo para pesquisa ¢ desenvolvimento de
corantes alimenticios a partir de fontes naturais com o objetivo de diminuir ou
eliminar, gradativamente, a dependéncia do uso de corantes sintéticos no
processamento de alimentos.

As antocianinas, além da atividade antioxidante, tém a propriedade de
colorir e poderia ser uma alternativa a corantes artificiais que ha muito tempo
vem sendo usado pelo homem, com a intencdo de tornar os alimentos mais
atrativos. A substituicdo de corantes artificiais por corantes naturais com
atividade antioxidante traria grandes beneficios a saide humana.

A unica desvantagem das antocianinas frente aos corantes sintéticos se

deve a mudanga de coloragdo decorrente de reagdes quimicas com os produtos
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alimenticios. Durante a estocagem, antocianinas sofrem modifica¢des devido a
sua instabilidade. Os corantes naturais sdo considerados aditivos eficazes e
seguros na industria alimentar, ndo sendo empregados em grande escala em
razdo de sua instabilidade decorrente de diferentes fatores fisicos (luz,
temperatura), pH, oxigénio, a¢do enzimatica, dificuldade de purificagdo e de
sintese e as possiveis reacdes com o didxido de enxofre, muito empregado como
conservante de alimentos (ZUANAZZI; MONTANHA, 2007).

O mecanismo de degradagdo fotoquimica das antocianinas nao ¢
completamente compreendido e o conhecimento da estabilidade das antocianinas
a luz ¢é limitado. Sarni-Manchado et al. (1996) verificaram que a presenca de luz
implicou em perdas significativas na cor de antocianinas de uvas Vitis vinifera.
Entretanto, Lima (2009) estudou a estabilidade de antocianinas extraidas de
casca de jabuticaba durante 185 dias a temperatura ambiente, na presenga e na
auséncia de luz e concluiu que o fator luz ndo afeta significativamente a
degradacdo das antocianinas durante a estocagem.

Malacrida e Mota (2006) estudaram a estabilidade das antocianinas em
suco de uva e concluiram que, embora a extracdo a quente facilite a
solubilizacdo das antocianinas da casca da uva para o suco, o aquecimento
excessivo deve ser evitado. Longos periodos de extragdo em altas temperaturas
podem acarretar decréscimo das antocianinas do suco devido as reacdes de
degradacdo ou condensacdo com taninos. O total de antocianinas, que ¢ de
aproximadamente 460 mg 100 g de suco extraido a frio, diminui para 200 mg
100 g' de suco, quando a extragio ocorre a quente. O efeito de altas
temperaturas sobre a estabilidade de antocianinas foi estudado também por
Katsaboxakis, Papanicolaou ¢ Melanitou (1998) que verificaram que, apos trés
horas de exposi¢ao de laranjas pigmentadas a temperaturas de 60°, 70° e 80°C,
houve perdas de aproximadamente 20% das antocianinas, enquanto que, em

temperaturas de 90° a 100°C, mais de 50% das antocianinas foram destruidas.
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O pH ndo s6 influencia a cor das antocianinas mas também a
estabilidade destas. Na Figura 2 sdo mostradas as diferentes estruturas assumidas
pelas antocianinas em fungdo do pH. A estrutura basica da antocianina na forma
de cation flavilio (AH") de cor vermelha predomina em pH inferior a 3; a
medida que o pH aumenta o cation perde um préton e sofre uma hidratagdo,
formando um pseudobase ou carbinol (B) incolor em pH menor que 6; o
carbinol se transforma por tautomerismo numa chalcona (C) amarelo-palida em
pH entre 12 e 13. Aumentando o pH acima de 6, o cation flavilio perde proétons,
formando a base quinoidal (A) de cor azul (ALBARICI; PESSOA; FORIM,
2006).

Segundo Malacrida e Mota (2006), o efeito do oxigénio na degradacdo
das antocianinas foi descoberto em 1936, quando os autores observaram que a
mudanga da cor roxa para marrom em sucos de uva engarrafados podia ser
prevenida simplesmente enchendo-se completamente as garrafas, ou seja,
eliminando-se o oxigénio do seu interior. Stringheta (1991) observou que o
efeito do oxigénio na degradagdo de antocianinas da inflorescéncia de capim-
gordura ¢ acentuado. Amostras mantidas na presenga de oxigénio do ar
apresentaram tempo de meia vida de 276 horas, enquanto que, em amostras sob

efeito de nitrogénio, o tempo de meia vida foi de 1.018 horas.
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Figura 2 Formas estruturais de antocianinas em equilibrio em soluc¢do aquosa
Fonte: Albarici, Pessoa e Forim (2006)

Varios autores tém se dedicado a encontrar maneiras de estabilizar as
antocianinas. A alternativa mais estudada ultimamente ¢ a copigmentacdo € 0S
acidos tanico e galico sdo apresentados como acidos organicos que apresentam
capacidade de participar da reagdo de copigmentagdo com antocianinas
(OSAWA, 1982).

Na natureza, antocianinas estdo presentes nas partes coloridas da planta
e suas moléculas sdo frequentemente encontradas associadas com moléculas
incolores (copigmentos) que exercem efeitos determinantes sobre a cor dos
vegetais (KORZUCHOWSKA; WILSKA, 1996). Varios compostos podem

atuar como copigmentos, tais como flavonoides ndo antocidnicos, antocianinas,
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alcaloides, aminoacidos, acidos organicos e nucleosideos, entre outros
(OSAWA, 1982). Quando extraidas das plantas, na faixa de pH ligeiramente
acida para neutra, a maioria das antocianinas apresenta-se incolor. Como esta é a
faixa de pH de grande parte dos vegetais (GONNET, 1998), acredita-se que a
presenca dos copigmentos estabiliza a cor das antocianinas na natureza
(BARANAC; PETRANOVIC; DIMITRIC-MARKOVIC, 1996; BROUILLARD
et al., 1989).

A reacdo de copigmentacao pode ocorrer entre as proprias antocianinas
(autoassociagdo) ou com outros compostos organicos (copigmentagdo). Esta
ultima condensacdo pode ocorrer intra ou intermolecularmente (MARKAKIS,
1982).

A reagdo de copigmentacdo ¢ amplamente estudada como ferramenta
para aumentar a estabilidade, principalmente de antocianinas (BARANAC;
PETRANOVIC; DIMITRIC-MARKOVIC, 1996; DIMITRIC-MARKOVIC;
PETRANOVIC; BARANAC, 2000; KORZUCHOWSKA; WILSKA, 1996). A
estabilizacdo das antocianinas ocorre devido a complexagdo do copigmento as
formas coloridas de antocianinas, o que inibe a reagdo normal de hidratagdo do
cation flavilio (colorido) para a forma pseudobase (incolor) (BROUILLARD,
1983; MAZZA; MINIATI, 1993; SARNI-MANCHADO et al., 1996).

A utilizagdo de fra¢des de frutos ndo consumiveis ricos em nutrientes
tem levado muitos pesquisadores a desenvolver formulagdes que agregam valor
a esses frutos. Ascheri, Ascheri e Carvalho (2006), no intuito de minimizar
perdas econOmicas significativas, estudaram o processo de produgdo de bebidas
alcoolicas e desenvolveram vinho branco usando polpa e vinho tinto de casca de
jabuticaba. Depois, com a finalidade de aproveitar o bagaco obtido da
prensagem das massas vinicas, produziram farinhas pré-gelatinizadas
misturando o bagago a farinha de arroz polido, usando um processo de extrusdo

termoplastica visando a utilizagdo desse produto que, segundo os autores, € rico
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em fibras, sais minerais ¢ proteinas, para o preparo de pudins, purés, bolos,
bolachas, macarrao e, até mesmo, bebidas isotonicas.

Objetivando obter antocianinas como corantes na forma de po, a partir
do bagago de uva da cultivar Isabel (Vitis labrusca), Valduga et al. (2008)
promoveram o encapsulamento do pigmento utilizando maltodextrinas e goma
arabica em iguais proporgdes e secagem em Spray dryer, apresentando o
encapsulado 95 mg de antocianinas por 100 g de cascas. Segundo os autores,
esse procedimento foi realizado por outros pesquisadores para carotenos,
utilizando encapsulamento de suco de cenoura com amidos hidrolisados e
mesma forma de secagem. Esse procedimento demonstrou aumentar a retengao e
a estabilidade dos pigmentos.

As antocianinas contidas nas cascas de jabuticaba aparecem como boa
alternativa para utilizagdo na industria alimenticia, pois, além de colorir, o p6 da
casca de jabuticaba e também o extrato de antocianinas, podem trazer beneficios
a saude por ter propriedades funcionais, que sdo atribuidas a todo alimento que,
além das fungdes nutritivas basicas, quando consumido como parte da dieta

usual, produz efeitos metabolicos e/ou fisiologicos.

2.3 Processo de secagem

A secagem ¢ a eliminagdo da agua do material por meio da evaporagao.
A secagem pode ser natural, no qual o material fica exposto ao sol, ou artificial,
realizada por meio de secadores. A secagem natural ¢ amplamente difundida e
predominante em relagdo a artificial, que é uma operacdo relativamente cara,
devido a grande demanda de energia.

Ao ser colocado no secador ou ao sol, devido a diferenga de temperatura
(ambiente mais quente que o material), ocorre uma transferéncia de calor da

fonte quente para o material imido e também a evaporacao da agua. A diferenca
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de pressdo parcial de vapor d’agua entre o ambiente quente (ar quente) € a
superficie do produto ocasionard uma transferéncia de massa do produto para o
ar e, assim, o vapor sera arrastado do material. Se a adgua ndo estiver ligada
(ligagdo fisica e/ou quimica) nas estruturas dos solidos, é caracterizada como
agua livre e a energia envolvida no processo sera correspondente ao calor latente
de vaporizac¢do. E, se a agua estiver ligada, a energia necessaria para a sua
evaporacao serd maior (PARK; YADO; BROD, 2001).

As vantagens de se utilizar o processo de secagem sdo varias, dentre as
quais se tém: facilidade na conservacdo do produto, estabilidade dos
componentes aromaticos a temperatura ambiente por longos periodos de tempo,
protecdo contra degradacdo enzimdtica e oxidativa, reducdo do seu peso,
economia de energia por ndo necessitar de refrigeracdo e a disponibilidade do
produto durante qualquer época do ano (PARK; YADO; BROD, 2001).

Segundo Julkunen-Tiito e Sorsa (2001), que estudaram o efeito dos
métodos de secagem para flavonoides, taninos e salicilatos do salgueiro, a
temperatura empregada nas secagens (60° e 90°C) acarretou mudangas na
composi¢ao dos fenolicos. Para os flavandis, catequinas e taninos condensados,
a temperatura de 60°C acarretou diminuicdo de 40% e a 90°C, de 79% em
relacdo as folhas frescas.

Compostos bioativos em geral sdo sensiveis ao processo de secagem e as
temperaturas a que sdo submetidas podem causar altera¢des na quantidade e na
qualidade dos principios ativos, porém, no geral, temperaturas entre 40°C e
60°C sdo as mais indicadas, independente do método de secagem (MELO;

RADUNZ; MELO, 2004).
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2.4 logurte

Segundo Brasil (2007), leites fermentados sdo produtos adicionados ou
ndo de outras substancias alimenticias, obtidas por coagulacdo ¢ diminuigdo do
pH do leite, ou reconstituidos, adicionados ou ndo de outros produtos lacteos,
por fermentagdo lactica mediante agdo de cultivos de microrganismos
especificos. Estes microrganismos especificos devem ser viaveis, ativos e
abundantes no produto final, durante seu prazo de validade.

Ja o iogurte ¢ considerado um produto incluido na defini¢do acima, cuja
fermentacdo se realiza com cultivos proto-simbiodticos de Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,
aos quais se podem adicionar, de forma complementar, outras bactérias acido-
lacticas que, por sua atividade, contribuem para a determinagdo das
caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

O iogurte ¢ fonte de proteinas, calcio, riboflavina e vitamina B,. Tem
varias propriedades benéficas, destacando-se alta digestibilidade proteica,
prevengdo de desordens gastrintestinais, atividade antibacteriana e efeitos
hipocolesterolémicos, além de poder aumentar a atividade da lactase na mucosa
intestinal, quando se tem uma alimentacio continuada (BRANDAO, 1995).

O consumo de leites fermentados remonta a origem da civilizagdo
humana. Porém, somente ap6s a segunda Guerra Mundial é que os leites
fermentados, principalmente o iogurte, passaram a ser produzidos em grande
escala industrial, conquistando grande parte da populacdo mundial (LERAYER;
SALVA, 1997). No Brasil, o iogurte foi introduzido, na década de 30 do século
XX, por imigrantes europeus (TAMINE; ROBINSON, 1999) ¢ o aumento no
consumo comegou em 1970 e continuou com uma taxa excepcional de
crescimento. Nas ultimas trés décadas foi registrado um aumento de oito vezes

no volume de vendas, o que pode estar relacionado a procura do consumidor
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brasileiro por produtos mais saudaveis, inovadores, seguros ¢ de pratica
utilizacdo, aliado as propriedades sensoriais. Além disso, a elabora¢do de novos
produtos vem contribuindo para a escolha do iogurte pelos consumidores
(SILVA, 2010).

O uso dos alimentos como veiculo de promogao do bem-estar e satde e,
ao mesmo tempo, como redutor dos riscos de algumas doengas, tem incentivado
as pesquisas de novos componentes naturais ¢ o desenvolvimento de novos
ingredientes, possibilitando a inovacdo em produtos alimenticios
(MATSUBARA, 2001). Com esse crescente interesse por produtos alimenticios
saudaveis e de grande aproveitamento t€ém crescido também as pesquisas no
intuito de agregar ainda mais valor aos iogurtes, adicionando a eles substincias
funcionais, como probidticos, fibras, substancias antioxidantes, etc.

Para a induastria de laticinios, o iogurte apresenta grande interesse
econdmico, pois permite lucros consideraveis devido ao seu baixo custo de
produgdo e consideravel preco de comercializagdo. O uso de antocianinas como
corantes naturais poderia ser viabilizado, ja que as condi¢gdes de armazenamento

(refrigerac@o) e o pH levemente acido do iogurte as manteriam mais estaveis.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nos departamentos de Quimica, de Engenharia

e de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG.

3.1 Colheita das jabuticabas e preparo das amostras

Os frutos maduros de jabuticaba, Plinia jaboticaba (Vell.) Berg,
genotipo Sabard, foram colhidos manualmente, em uma manha de outubro, na
fazenda Sao José do Ismeril, no municipio de Coqueiral, MG, Brasil (localizado
a 21°14™ de latitude S e 45°27'2" O de longitude, a altitude de 823 m), em uma
regido perto de Lavras. O clima local, segundo a classificacdo de Képpen, é Cwa
(verao ameno e chuvoso, com temperatura moderada, média anual abaixo de
21°C). A precipitagao média anual e a umidade relativa so, respectivamente, de
1.500 mm e 70% (EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO
RURAL - EMATER, 2002).

Os frutos foram selecionados, lavados em agua corrente, sanitizados
com solugdo de hipoclorito de sodio (200 mg kg™), por imersdo de 10 minutos,
espremidos e as cascas foram pesadas e separadas em fracdes de 1,6 kg, com

cinco repeti¢des para cada processo de secagem descrito no subitem 3.2.

3.2 Desidratacgdo das cascas de jabuticaba e obtencéo das farinhas

As desidratacdes foram realizadas em secador de alimentos e em

liofilizador.
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3.3 Desidratagdo em secador de alimentos

As cascas de jabuticaba foram secas de quatro formas: em secadores de
alimentos, colocadas em cestas de material metalico de malha fina, em trés
temperaturas, de 30° 45° ¢ 60°C e velocidade 1,0 m s do ar de secagem, €
liofilizadas. As leituras em relacdo a perda de peso de cada amostra levada ao
secador foram realizadas em intervalos regulares de 120 minutos, em que as
amostras eram retiradas do secador, pesadas e recolocadas rapidamente no
secador, até aproximadamente 20% de umidade. Posteriormente, as amostras
foram transferidas para uma estufa de secagem sem circulagdo de ar do
Laboratoério de Bioquimica, nas temperaturas de 30°, 45° e 60°C, sendo pesadas

no mesmo intervalo de tempo descrito anteriormente até peso constante.

3.4 Desidratacdo em liofilizador

As amostras destinadas a liofilizagdo foram divididas em trés béqueres
de 600 mL. Em seguida, foram congeladas ¢ liofilizadas até peso constante e
todo processo foi feito ao abrigo da luz.

Ap6s as desidratagoes, as cascas de jabuticaba foram moidas em moinho
de facas (TE 631 Tecnal®) por 3 minutos e, em seguida, acondicionadas em
frascos hermeticamente fechados, protegidos da luz, a temperatura ambiente e

submetida as analises.

3.5 Composicao centesimal

A composicdo centesimal compreende as analises de umidade, proteina

bruta, extrato etéreo, cinzas, fibras alimentares e extrato ndo nitrogenado.
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a) Umidade

A dosagem de umidade foi feita nas cascas frescas e nas farinhas de
cascas de jabuticaba por aquecimento em estufa, & temperatura entre 100°C e
105°C, at¢ peso constante (ASSOCIATION OF  OFFICIAL
ANALYTICALCHEMISTS - AOAC, 2005).

b) Proteina bruta

A proteina bruta foi determinada com base no contetido de nitrogénio
total, dosado pelo método Kjeldahl, que consiste em aquecer a substancia
nitrogenada em acido sulfurico concentrado, em presenca de catalisador, de
maneira que o nitrogénio e o hidrogénio presentes sejam convertidos em sal
amoniacal. O nitrogénio ¢ deslocado sob a forma de amonia, na etapa de
destilacdo. O destilado é, entdo, titulado e € conhecido o teor de nitrogénio da
amostra analisada. O fator 6,25 foi utilizado para a obten¢@o do teor de proteina

bruta (AOAC, 2005).

¢) Extrato etéreo

O processo foi baseado na extragdo de substancias soluveis em éter
etilico, utilizando-se o extrator continuo tipo Soxhlet. Apds a evaporacdo do
solvente, o teor de extrato etéreo foi determinado por diferenga de peso (AOAC,

2005).

d) Cinzas
A determinacdo de cinzas foi realizada por incineragdo das farinhas em
forno tipo mufla, a 550°C, determinando-se a quantidade de residuo resultante

(AOAC, 2005).
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e) Fibra alimentar

Apods a digestdo enzimatica das farinhas, o extrato foi filtrado e o
residuo foi levado a estufa e representou a fibra insolivel. Ao filtrado foram
adicionados quatro volumes de etanol e foi deixado em repouso por 24 horas.
Depois, recolheu-se o precipitado que foi lavado com etanol 78% e 95% e
acetona, representando a fibra soluvel. Os cadinhos contendo as fibras foram
levados a estufa por 24 horas e a quantidade de fibras soltvel e insoluvel foi

determinada por diferenca de peso (AOAC, 2005).

f) Extrato ndo nitrogenado
O extrato ndo nitrogenado (ENN) foi calculado por diferenca (AOAC,
2005):

ENN = 100 - (proteina bruta + extrato etéreo + cinzas + fibra alimentar).

3.6 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado pelo método colorimétrico
descrito por Strohecker ¢ Henningg (1967). O acido ascorbico foi extraido das
farinhas com acido oxalico. Apos filtragdo, a vitamina C foi dosada no extrato,
empregando-se o 2,4-dinitrofenilhidrazina e usando o acido ascoérbico como

padrao.

3.7 Fitato

O fitato foi extraido das farinhas com HCI 0,66 N, sob agitagdo, por
duas horas, a temperatura ambiente; o pH foi entdo acertado para 6 ¢ a amostra
centrifugada. O extrato foi eluido através de uma resina de troca anidnica € o

fitato recuperado foi medido utilizando-se o reagente de Wade. Utilizou-se o
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fitato de sddio como padrdo, realizando-se a leitura de absorbancia a 500 nm

(FRUHBECK et al., 1995; LATTA; ESKIN, 1980).

3.8 Polifenois

A extracdo dos compostos fenolicos das farinhas foi realizada com
metanol 50%, em refluxo, por trés vezes consecutivas, a 80 °C e os extratos
reunidos, evaporados até 25 mL e submetidos a dosagem de compostos
fendlicos, utilizando-se o reagente de Folin-Denis, o qual ¢ reduzido pelos fenois
a um complexo de coloracdo azul em solugdo alcalina, que ¢ medido a 760 nm.

Utilizou-se acido tanico como padrdo (AOAC, 2005).

3.9 Extracdo e quantificacdo das antocianinas

Para a extracdo de antocianinas, foi utilizado 1 g de amostra e 15 mL de
etanol acidificado, nas propor¢des de 85% de etanol para 15% de acido HCI 1,5
N, homogeneizados por 2 minutos em politron e macerados por 12 horas, a 4°C,
ao abrigo da luz (metodologia desenvolvida por Lees e Francis, 1972, com
adaptagdes) em triplicata. A solugdo foi filtrada em papel Whatman n° 1 e funil
de Buchner sob pressdo e o residuo lavado com o mesmo solvente, até se obter
um volume de 200 mL. Destes, 2 mL foram transferidos para outro baldo de 10
mL protegido da luz e o volume completado com o solvente extrator. Apds 2
horas em temperatura ambiente, as leituras da absorbancia dos filtrados foram
feitas em 535 nm, em espectrofotometro Micronal B 382. Os calculos das

antocianinas totais foram feitos utilizando-se a equagao abaixo:

Antocianinas totais (mg/100g) = Absorbéncia x fator de diluicdo
98,2
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3.10 Avaliacao da atividade antioxidante

A atividade antioxidante (AA) foi determinada segundo Re et al. (1999),
com adaptagdes feitas por Rufino et al. (2007)

Os extratos antocidnicos foram obtidos de acordo com a metodologia
descrita no subitem 3.7, porém, apos a filtragdo em papel Whatman n® 1, o
volume foi ajustado para 100 mL. A partir dos 100 mL foram feitas 4 dilui¢des
para os ensaios ¢ posterior construcao de curva analitica.

O radical ABTS’ é formado pela adi¢do de 5 mL de solugdo estoque de
ABTS 7 mmol L™, com 88 pL de solugdo de persulfato de potassio 140 mmol
L™, mantidos no escuro por 16 horas. O radical formado ¢ diluido em etanol até
obter uma absorbancia de 0,70+0,05, devendo ser usada apenas no dia da
analise. De tempo em tempo, a absorbancia do radical diluido deve ser medida
para sua correcdo, a qual cai rapidamente, evitando-se, assim, erro na
determinagdo da AA.

Em ambiente escuro, 3,0 mL do radical ABTS’ foram colocados em um
tubo de ensaio com uma aliquota de 30 pL de cada dilui¢do dos extratos,
homogeneizados em agitador e a leitura (734 nm) feita apdés 6 minutos de
reacdo, utilizando-se etanol na calibracdo do espectrofotdmetro.

Foi feita uma curva analitica de seis pontos com trolox (100 a 2.000
umol L), além de teste para comparagio com BHT, antioxidante sintético e
com rutina e quercetina, que sdo flavonoides com atividade antioxidante
comprovada. Os calculos foram feitos a partir das absorbancias obtidas das
diferentes diluicdes (4 concentragdes) dos extratos, plotando um grafico para
cada amostra, com absorbancia no eixo Y e a concentragcdo correspondente a
cada diluigio (mg L") no eixo do X, determinando-se a equagdo da reta.
Substituiu-se, entdo, nessa equacao, a absorbancia correspondente a 1.000 pmol

-1 ~ . ~
L™ do padrio trolox, encontrando-se, assim (x), a concentragdo da amostra (mg
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L") equivalente a 1.000 pmol de trolox L™. O resultado final foi calculado pela
divisdo de 1.000 (umol L™) pelo valor de x (g) e multiplicado por 1 g, que foi

expresso em pmol L™ g™,

3.11 Analises microbioldgicas

As andlises microbiologicas foram feitas segundo Silva, Junqueira e
Silveira (1997), utilizando-se 25 g da farinha da casca de jabuticaba liofilizada
que foi transferida para um erlenmeyer contendo 225 mL de agua peptonada
(dilui¢io 1:10 ou 10™). Essa solugdo foi entdo homogeneizada e, em seguida,
pipetado 1 mL da diluicdo anterior para um tubo com 9 mL de agua peptonada
esterilizada e fez-se uma diluigdo 1:100 ou 107, Obtiveram-se para essas
analises as dilui¢coes 101,102 10°. 0O plaqueamento foi feito adicionando-se 0,1
mL da diluigdo correspondente no meio adequado para a analise. Esse
procedimento foi utilizado tanto para a analise de bactérias totais quanto para de

leveduras; a diferenca entre eles é o meio de cultura e o tempo de incubagdo.

a) Contagem de leveduras
Utilizou-se o meio de cultura dichloran rose bengal chloramphenicol
(DRBC). As placas foram incubadas a 25 °C, em BOD, por 7 dias e analisaram-

se os resultados.

b) Contagem total de bactérias
Utilizou-se o meio de cultura plate count agar (PCA). As placas foram

incubadas a 37 °C, em BOD, por 24 horas ¢ analisaram-se os resultados.
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3.12 Preparo do extrato antocianico para adi¢éo no iogurte

Os extratos antocidnicos foram obtidos de acordo com a metodologia
descrita no subitem 3.7, porém, apos a filtragdo em papel Whatman n°® 1, o
volume foi ajustado para 100 mL. Em seguida, o extrato foi levado ao
rotaecvaporador a 30°C, para eliminagao total dos solventes etanol e HCI para
que o extrato pudesse ser adicionado ao iogurte. Apos eliminagdo dos solventes,

o extrato foi recolhido, lavando com agua, com um volume final de 8 mL.

3.13 Preparo do iogurte

O iogurte foi elaborado segundo Rodrigues (1998). Primeiramente,
adicionaram-se ao leite 8,5 g de agucar para cada 100 mL de leite. Em seguida,
os ingredientes foram homogeneizados e submetidos ao processo de
pasteurizacgdo a temperatura de 83°C, por 30 minutos. A mistura foi resfriada até
atingir a temperatura de 42°C, para receber o fermento termofilico (composto
pelas bactérias lacticas Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus e Streptococcus
thermophilus - 0,5 mL L™). Apés a adi¢do do fermento, a mistura foi mantida
incubada a temperatura de 45°C, até atingir acidez caracteristica (pH 4,6). Apos
o processo de fermentagdo, o iogurte foi resfriado primeiramente até 10°C e, em
seguida, até temperatura de armazenamento, que foi a 4°C.

A farinha das cascas nas concentragoes de 0,1%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e
2,0% e os extratos antocianicos nas concentragoes de 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% ¢
2,5% foram adicionados ao iogurte. Foi adicionado também &cido tanico, na
concentracdo de 1% em metade dos iogurtes destinados a retengdo de cor e
tempo de meia vida, tanto nos iogurtes adicionados de farinha quanto nos

adicionados de extrato.
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Como pardmetro inicial para definir a concentragdo da farinha das
cascas de jabuticaba, foi utilizada uma bebida comercial de iogurte sem sabor, a
qual foi adicionada a solugdo de antocianinas. A cor obtida visualmente ajudou
na escolha das concentragdes. O mesmo foi feito com extrato antocidnico. Na

Figura 3 esta ilustrado o fluxograma da produ¢ao do iogurte.



Leite

'

Adicdo de agucar
(8,59 100 mL™ leite)

Homogeneizacdo

v

Pasteurizacéo
83°/30 min

'

Ajuste de temperatura
(42 °-45°C)

Adicao do fermento
(0,5mL L™

v

Incubacdo até pH =4,6

(42-45 °C)

'

Resfriamento até 10 'C
e armazenado a 4 °C

'

Adicdo de
ingredientes

v

Andlise sensorial ou
estocagem do produto
final

Figura 3 Fluxograma da produ¢do do iogurte

e
N

Adicao da farinha das
cascas de jabuticaba nas
concentracdes de 0,1;%,
0,5%, 1,0%, 1,5% e
2,0% (p/v) com e sem
acido tanico.

Adicao do extrato
antocianico nas
concentracoes de 0,5%,
1,0%, 1,5%, 2,0% e
2,5% (v/v) com e sem
acido tanico.
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3.14 pH dos iogurtes

Antes e depois da adi¢do da farinha ou do extrato antocidnico de cascas
de jabuticaba com e sem acido tanico, mediu-se o pH dos iogurtes, utilizando-se

um medidor de pH de bancada Quimis®.

3.15 Avaliacéo de aceitacéo dos iogurtes

A avaliagdo sensorial deste trabalho foi aprovada pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Presidente Antonio Carlos - UNIPAC, sob numero
do protocolo 722/2010.

Para avaliar a aceitabilidade geral dos iogurtes acrescidos da farinha da
casca de jabuticaba, nas concentragdes 0,1%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0%, e do
extrato de antocianinas nas concentra¢des de 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% e 2,5%,
utilizou-se a escala hedonica de nove pontos, em que 1 correspondeu a
"desgostei extremamente" e 9, a "gostei extremamente" (Figura 4), aplicada a
um grupo de 50 provadores ndo treinados. Amostras de iogurte de 20 mL foram
servidas em copos descartaveis a temperatura de £8°C, codificados com nimeros

aleatorios de trés digitos.
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Sexn: Data:
Faixa etaria: [ 116 a25 anos ( 226 ads anos, ( ) 46 adl anog () mais que 60 anos

Avmlie as amostras da esquerda para a direita e indique, utilizando a escala
abaixo, 0 quanto wocg gostou ou desgostou de cada amcstra e relagio & con, aparSncda,
sabor, textura e aspecto global.

Hota
9 — gosted extrem am ente H* Hota Mota Muata Mota Aq:':;lm
2 — gostei muito Aum ostra Cor Avpardncia Fabor Textwa go

T — gostei moderadamerte

6 — gostei i geiram ente

5 —nem godemem desgosted
4 — desgoste ligeiramernte _—
3 — desgosted moderadam ente
2 — desgosted muito

1 — desgostel extremamerte _—

C omentari os

Figura 4 Modelo de ficha de resposta para o teste de aceitagdo usando escala
heddnica

3.16 Retencdo de cor e tempo de meia vida dos pigmentos antocianicos em
iogurte

Embalagens de 50 mL de iogurte adicionados de farinha de cascas de
jabuticaba nas concentragdes de 0,1%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% e extrato
antocidnico nas concentra¢des de 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% e 2,5%, com e sem
acido tanico, foram armazenados em geladeira a 6:1°C, por 45 dias, em duas
repetigdes. No 1° € no 45° dia, uma aliquota de 5 mL foi retirada de cada
embalagem de iogurte, centrifugadas a 2.500 x g, por 15 minutos. O
sobrenadante foi separado e centrifugado nas mesmas condi¢des ja citadas por
mais 5 minutos. Novamente, o sobrenadante foi separado e levado para leitura a
535 nm em espectrofotdmetro de UV visivel - modelo Cary 50 - Varian®.

Com essas leituras, fizeram-se os calculos de retencao de cor e tempo de

meia vida, utilizando-se as equagoes 1, 2 ¢ 3 (MARTINEZ; GUEDES, 1998).
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K.t=-1n At, Equacao 1
At,
tVa=In2 Equagdo 2
K
%R = At, x 100 Equacao 3
At,
em que

K = constante de velocidade de degradagao.
t = tempo (horas).

At, = absorbancia em fun¢ao ao tempo.

At, = absorbancia no tempo zero.

t /2 = tempo de meia vida.

R =retengdo de cor.

3.17 Analise estatistica

O teor dos constituintes quimicos ¢ a atividade antioxidante das farinhas
obtidas nos diferentes processos de secagem foram submetidos ao delineamento
inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repeticdes, utilizando-se o
programa computacional SISVAR versdo 4.6 (build 61). Quando a analise de
variancia mostrou diferenga significativa, fez-se a comparagdo das médias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade (FERREIRA, 2003).

Para a estatistica da andlise sensorial foi utilizado delineamento
inteiramente casualizado com 5 tratamentos (5 concentragdes) e 50 provadores.

Para andlise estatistica das variaveis reten¢do de cor e tempo de meia
vida, foi utilizado delineamento inteiramente casualizado com 10 tratamentos (5

concentragdes, com e sem acido tdnico) e 2 repeticdes em dois experimentos
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separados, sendo um para a farinha de cascas e outro para o extrato antocianico.
Foi utilizado o programa computacional SISVAR versio 4.6 (build 61).
Utilizou-se teste F para verificar se a presenga ou a auséncia do acido tanico
exerceu influéncia sobre a retengdo de cor e tempo de meia vida e andlise de
regressao para verificagao da influéncia das diferentes concentragdes de farinha

de cascas de jabuticaba ou extrato antocianico (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia dos resultados de composi¢do centesimal,
compostos bioativos, atividade antioxidante, analise sensorial, retengdo de cor e

tempo de meia vida estdo apresentadas em anexo.

4.1 Processo de secagem

A secagem de material vegetal ¢ necessaria para evitar a degradagao e as
alteracdes quimicas dos tecidos durante o armazenamento, além de ser
necessaria para determinacdo da matéria seca. A cinética de secagem das cascas
de jabuticaba, analisando-se a influéncia da temperatura com velocidade do ar de
secagem fixa, foi estudada. As curvas da cinética de secagem das cascas de
jabuticaba em trés temperaturas estdo apresentadas na forma de teor de dgua em
funcdo do tempo. A representagdo grafica dos dados experimentais encontra-se
no Grafico 1. Observou-se elevada umidade para as cascas de jabuticaba, com
um teor inicial de 83,4 g 100 g™

A representacdo grafica das curvas de secagem ¢ de comportamento
similar, isto €, o processo de secagem ocorre no periodo de taxa decrescente para
as condigdes estudadas, ndo apresentando periodo a taxa constante. A auséncia
do periodo a taxa constante também foi observada em caju, por Moura et al.
(2001) e em goiaba, por Araujo et al. (2001).

Analisando-se as curvas de secagem, observou-se que a cinética foi
fortemente influenciada pela temperatura e que a utilizagdo de temperaturas mais
elevadas reduz significativamente o tempo necessario para secar a casca de
jabuticaba. Nota-se que a perda do contetido de umidade ¢ mais rapida no inicio

do processo de secagem até alcancar aproximadamente 20% de agua.
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Para a temperatura de 30°C, a estabilizacdo ocorreu em um periodo de
tempo proximo a 64 horas e, para as temperaturas de 45° e 60°C, de

aproximadamente 34 e 32 horas, respectivamente.
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Grafico 1 Cinética de secagem das cascas de jabuticaba em trés temperaturas,
com velocidade do arde 1,0 m s

Moura et al. (2001) também encontraram resultados semelhantes ao
afirmarem que o tempo gasto para secar caju em temperaturas mais baixas
(35°C) foi o dobro do tempo utilizado em temperatura mais elevada (65°C) que

foi de 6 horas.
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4.2 Composicao centesimal

Os teores médios de umidade das farinhas obtidas dos tratamentos de
309 45° 60°C e liofilizada sdo, respectivamente, de 10,36+0,50, 1,66+0,36,
0,38+0,22 e 9,30+0,39.

Os resultados da composicdo centesimal das farinhas das cascas de
jabuticaba secas nas temperaturas de 30°, 45° ¢ 60°C e liofilizadas sdo mostrados
na Tabela 1.

O processo de secagem pouco afetou a composi¢do centesimal das
farinhas. Com relagdo a proteina bruta, o maior teor foi encontrado para as
cascas secas, a temperatura de 30°C, 6,58 g 100 g’ MS, que nio diferiu das
cascas de jabuticaba liofilizada. Os menores niveis foram encontrados para as
cascas secas a 45° e 60°C, possivelmente devido ao fato de as maiores
temperaturas terem contribuido para perda de alguns compostos. Borges,
Bonilha ¢ Mancini (2006) também encontraram variagdes significativas nos
teores de proteina bruta ao secar sementes de abobora em diferentes
temperaturas: a 60°C, o nivel foi de 30,80 g 100 g MS e a 70°C, de 28,70 g 100
g' MS.

Os niveis de extrato etéreo e de cinzas ndo apresentaram diferenga
significativa. O teor médio de extrato etéreo de 0,60 g 100 g' MS encontrado
para a casca liofilizada foi muito proximo ao relatado por Lima (2009), de 0,57 g
100 g"'. Em relagdo as cinzas, o teor médio de 3,09 g 100 g MS foi menor que
o de Lima (2009), de 4,39 g 100 g’ MS. Essa diferenca, provavelmente, é
propria das safras das jabuticabas, influenciada por varios fatores.

Para as fibras soluveis, o maior nivel encontrado foi para cascas secas a
30°C, mas que ndo diferiram das secas a 45° ¢ liofilizadas, e 0 menor teor para
as cascas secas a 60°C. Possivelmente, temperaturas mais elevadas promoveram

reacOes alterando a estrutura das fibras, dificultando a sua extragdo. Borges,
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Bonilha e Mancini (2006) também relataram diminuicdo de fibras para a farinha
de semente de jaca secas as temperaturas de 60° ¢ 70°C.

Gutkoski e Trombeta (1999) encontraram, para duas variedades de
aveia, que ¢ considerado um alimento rico em fibra soltvel, teor de 7,12 g 100 g’

' MS, inferior ao das cascas de jabuticaba do presente estudo.



Tabela 1 Composigio centesimal, em g 100 g de matéria seca, das cascas de jabuticabas submetidas a quatro processos

de secagem
Fibra alimentar
Secagem Proteina bruta  Extrato etéreo Cinzas Soluvel Insoluvel ENN*
30° 6,58+0,23 a 0,58+0,0 4a 3,41+£0,16 a 8,73+0,89 a 30,81+£0,91 a 49,89+0,76 ¢
45° 6,06+ 0,15b 0,62+0,08 a 3,05+0,17 a 8,26+0,69 ab 29,544+2,03 a 52,47+2,48 be
60° 5,95+0,10 b 0,56+0,05 a 3,30+0,33 a 7,43+£0,12 b 26,46+1,07 b 54,65+0,72 ab
Liofilizada 6,39+0,17 a 0,60+0,00 a 3,09+0,12 a 8,43+0,58 ab 26,85£1,36 b 56,30+1,44 a
CV (%) 2,71 9,28 7,26 7,73 4,95 2,86

Os dados sdo média de 5 repetigdes + desvio padrao.

Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P< 0,05).

*ENN: Extrato ndo nitrogenado.
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Em relagdo as fibras insoliiveis, os tratamentos a 30° e¢ a 45°C
apresentaram os maiores teores, enquanto os menores foram encontrados para o
tratamento de 60°C e liofilizado.

O extrato ndo nitrogenado ou fragdo glicidica compreende,
principalmente, os carboidratos mais digestiveis, ou seja, que ndo estdo incluidos
na fragdo fibra. O maior nivel do ENN foi encontrado para as cascas liofilizadas,
56,30 g 100 g e ndo diferiu significativamente do tratamento de 60°C. O menor
teor foi encontrado para o tratamento a 30°C, ndo diferindo do tratamento a
45°C.

Segundo a literatura, a liofilizacdo mantém a maioria das propriedades
bioquimicas do tecido vegetal. Isso justifica a maior quantidade de agucar
preservado. Borges, Bonilha e Mancini (2006) relatam, em seus estudos com
farinha de semente de jaca, assim como no presente estudo, uma maior
quantidade de carboidratos com o aumento da temperatura, com 58, 38 g 100 g’'
MS encontrado na semente seca a 60°C ¢ 61,94 g 100 g MS na semente seca a
70°C. Provavelmente, o menor teor de ENN das cascas de jabuticabas secas a
30°C deve-se ao maior tempo de secagem, permanecendo com agua por mais

tempo, o que pode ter causado fermentag@o dos carboidratos soluveis.

4.3 Compostos bioativos

Os teores de vitamina C, fitato, polifenois e antocianinas sdo mostrados
na Tabela 2.

Para a vitamina C, observou-se que as cascas liofilizadas apresentaram o
maior nivel, seguidas pelas cascas tratadas a 45° e a 60°C que ndo diferiram
estatisticamente. J& o menor teor foi encontrado para o processo de secagem a

30°C.
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Tabela 2 Teores de vitamina C (mg 100 g), fitato (g 100 g™), polifendis (g 100
g") e antocianinas (mg g"') em matéria seca, das cascas de jabuticabas
submetidas a quatro processos de secagem

Secagem Vitamina C Fitato Polifenois Antocianinas
30° 319,79+489¢ 0,870,012  8,61+0,09 b 4,04+0,04 d
45° 342,27+6,07b  0,77£0,01 b 8,05+0,12 ¢ 6,46+0,06 b
60° 344,43+0,74b  0,66£0,01 ¢ §,19+0,06 ¢ 5,88+0,05 ¢
Liofilizada 509,67+2,23a  0,86+£0,0la  9,79+0,12a  11,16+0,08 a
CV (%) 1,10 1,23 1,15 0,87

Os dados sd@o média de 5 repetigdes + desvio padrio.
Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A degradacdo da vitamina C nas cascas secas a 45° ¢ a 60°C pode ser
explicada devido a sensibilidade da vitamina C a fatores como calor, oxigénio e
luz e o menor teor encontrado a 30°C provavelmente se deve a maior exposi¢ao
das cascas deste tratamento ao oxigénio e a luz do ambiente, devido a demora na
secagem. As cascas liofilizadas provavelmente apresentaram os maiores teores
devido a menor exposi¢cdo a todos esses fatores que causam a degradacdo da
vitamina C.

Lima (2009) encontrou, para a casca de jabuticaba liofilizada, um teor
de 298,23 mg 100 g' MS, que ¢ aproximadamente 40% menor do que o
encontrado no presente trabalho. Essa diferenca, provavelmente, ¢ propria das
safras, influenciada por varios fatores.

As cascas de jabuticaba secas a 30°C e liofilizadas apresentaram os
maiores teores de fitato, seguidas pelas secas a 45°C, sendo o menor nivel
encontrado para o tratamento a 60°C, 0,66 g 100 g' MS. Esse decréscimo de
fitato com o aumento da temperatura pode ter ocorrido durante o processo de
secagem, pois, segundo Bartnik e Szafranska (1987), a fitase, que ¢ uma enzima
encontrada em grande quantidade na natureza (plantas, fungos, bactérias,

leveduras etc.) e que tem grande atividade em alimentos, como trigo, cevada,
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farelo de trigo e arroz, é inativa no vegetal ou cereal seco, mas é ativada quando
a umidade aumenta e sua atividade 6tima é a 55°C, entdo, é possivel que a alta
umidade das cascas de jabuticaba e¢ as temperaturas proximas a da atividade
otima da fitase tenham contribuido para a degradagdo do fitato. As cascas
liofilizadas provavelmente apresentaram maiores teores de fitato por ndo terem
sido expostas a nenhum tipo de calor.

As cascas de jabuticaba secas a 45° ¢ a 60°C apresentaram os niveis
mais baixos de polifenois, ndo diferindo estatisticamente entre si. As cascas
liofilizadas mostraram os teores mais elevados e o tratamento a 30°C
apresentou-se intermediario, diferindo estatisticamente dos demais. As cascas
liofilizadas provavelmente apresentaram os maiores teores devido a menor
exposicao a fatores ambientais, como luz e oxigénio.

Negri (2007) constatou que os teores de polifenois da espinheira-santa
diminuiram com o aumento da temperatura de secagem, de modo similar ao que
ocorreu com as cascas de jabuticaba. A amostra seca a 40°C apresentou o maior
teor de compostos fendlicos, 8,91 mg 100 g MS, que a seca a 80°C, 5,52 mg
100 g MS.

Ramirez et al. (2009) encontraram, em duas variedades de araca
liofilizadas (que também ¢é da familia Myrtaceae), teores de polifendis que
variaram de 1,34 a 2,93 g 100g” MS. Teores que representam apenas 14% a
30% dos polifenois encontrados na casca de jabuticaba liofilizada.

As cascas de jabuticaba liofilizadas apresentaram o maior teor de
antocianinas, 11,16 mg g'1 MS, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Durante a liofilizagdo, as cascas de jabuticaba ficaram protegidas da
luz e a baixa temperatura, o que pode explicar esse resultado. Este teor foi menor
do que o encontrado por Lima (2009), que foi 20,57 mg g MS, em cascas de
jabuticaba liofilizadas. Essa diferenga, provavelmente, deve-se a colheita em

safras diferentes.
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Os menores teores de antocianinas foram observados para as cascas de
jabuticaba secas a 30°C, seguidas das secas a 60°C e, por ultimo, pelas secas a
45°C. Uma maior degradagdao a 30°C, provavelmente, seja devido ao maior
tempo de secagem, 64 horas, em secador ndo protegido da luz e com circulagéo
de ar. Este fato condiz com o encontrado por Caramez (1999) que observou que
o fator que mais contribuiu para a degradacdo da cor das antocianinas de
Hibiscus sabdariffa L. foi a incidéncia de luz, sendo a degradagio acelerada pela
associacdo com o oxigénio. Peixoto Sobrinho et al. (2010) verificaram uma
relagdo inversamente proporcional entre a temperatura de secagem e os teores de
flavonoides das amostras de folhas de Bauhinia cheilantha, ou seja, que o
aumento da temperatura provocou uma reducgdo nos teores de flavonoides, o que
pode explicar a diminui¢do do teor de antocianinas, das cascas secas a 45°C para

as secas a 60°C.

4.4 Atividade antioxidante

O teste usado para avaliar a atividade antioxidante no presente trabalho
foi o teste ABTS, por ter mostrado maior correlagdio com as possiveis
substancias antioxidantes contidas nas cascas de jabuticaba, segundo Lima
(2009).

Na Tabela 3 é mostrada a atividade antioxidante média das cascas de
jabuticaba submetidas a quatro processos de secagem. As cascas desidratadas
por liofilizacdo apresentaram maior atividade antioxidante do que os outros
tratamentos. Para as cascas secas a 30° 45° e 60°C, ndo houve diferenca
significativa.

As cascas liofilizadas apresentaram 47% da atividade antioxidante do
padrao BHT, 65% da atividade da rutina e apenas 30% da atividade da

quercetina. Lima (2009) encontrou resultados parecidos para a casca de
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jabuticaba liofilizada quando comparada a rutina, 60%, ¢ um valor menor
quando comparado a quercetina, 9%.

Wang, Cao e Prior (1996) analisaram o coeficiente de correlagdo para a
capacidade antioxidante dos polifenois de varias frutas e concluiram que a
atividade antioxidante esta relacionada com o teor dos polifendis. Eles sugeriram
que, conhecendo-se o teor de polifendis do fruto, se pode ter uma base de sua
capacidade antioxidante, pois essa atividade deve-se, principalmente, a eles.

Para avaliar a relagdo entre testes antioxidantes e os teores de polifendis,
Lima (2009) realizou uma analise de regressdo linear e constatou que, para o
teste ABTS equivalente ao Trolox, a precisio avaliada com R? obteve boa
correlacao, 0,91. Em geral, essa atividade esta relacionada com a capacidade de
doar hidrogénio aos radicais livres altamente reativos, prevenindo a formacdo de
novos radicais (SILVA, 2008). Portanto, a degradagdo desses compostos durante
os processos de secagem explicam as menores atividades antioxidantes

registradas para as temperaturas de 30°, 45° ¢ 60°C.

Tabela 3 Atividade antioxidante das cascas de jabuticaba submetidas a quatro
processos de secagem, e de trés padrdes

Secagem umol trolox L' g
30° 335,15£16,02 b
45° 327,98+8,85b
60° 328,56+5,86 b
Liofilizada 661,21+12,14 a
CV (%) 2,75

BHT 1.418,14+17,42
Quercetina 2.156,44+28,37
Rutina 1.017,82+3,66

Os dados sdao média de 5 repetigdes + desvio padrao.
Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P< 0,05).
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4.5 Analises microbiolégicas

Somente as farinhas de cascas de jabuticaba liofilizadas foram
submetidas aos testes de contagem de bactérias totais e de fungos (para posterior
adi¢do nos iogurtes) por apresentarem os melhores resultados. Como se pode
observar nas Figuras 5 e 6, ndo foi detectada a presenca de microrganismos em

nenhum dos testes, em nenhuma diluigao.

100 100 100

Figura 5 Placas para a contagem de bactérias

10° 100 100

Figura 6 Placas para contagem de fungos
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Portanto, a farinha de cascas liofilizada foi usada como corante do

iogurte.

4.6 logurtes adicionados com farinha de cascas de jabuticaba liofilizada

Os iogurtes foram adicionados com farinha de cascas de jabuticaba
liofilizada nas concentrac¢des 0,1%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% e submetidos as

analises sensorial, reteng¢ao de cor e tempo de meia vida.

4.6.1 Andlise sensorial

Os resultados para os testes sensoriais de aceitacdo dos iogurtes
adicionados da farinha da casca de jabuticaba liofilizada sdo apresentados na
Tabela 4. A analise de varidncia indicou diferenga significativa para os
pardmetros cor, aparéncia, sabor e aspecto global. Ja para textura ndo houve
diferenca. Para os pardmetros cor e aparéncia, o iogurte adicionado de menor
quantidade de farinha diferiu estatisticamente dos demais recebendo a menor
nota.

Para o sabor, a menor nota foi dada ao iogurte com maior concentragdo
de farinha. Ja para o aspecto global, a maior nota ficou com a concentragdo de
0,5%, porém, ndo diferiu das concentragdes de 0,1%, 1,0% e 1,5%. A menor

nota ficou com a concentracgio de 2,0%.
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Tabela 4 Teste sensorial de aceitagdo dos iogurtes adicionados com farinha de
cascas de jabuticaba

Fetgz)n)ha Cor* Aparéncia®*  Sabor* Textura* ’;S(ff:lt:
0,1 4,60b 522b 6,70 a 7,04 a 6,38 ab
0,5 6,40 a 6,58 a 6,98 a 7,16 a 6,96 a
1,0 6,92 a 6,92 a 6,60 ab 6,78 a 6,82 ab
1,5 6,94 a 6,96 a 6,36 ab 7,00 a 6,78 ab
2,0 6,64 a 6,86 a 5,90 b 6,58 a 6,30 b

CV (%) 21,03 18,15 21,07 16,25 16,75

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey (P<0,05).
* Escala hedonica de 1 a 9 pontos.

De modo geral, as notas recebidas situam-se entre 6 (gostei
ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente), exceto para cor e aparéncia dos
iogurtes adicionados de 0,1% da farinha de casca de jabuticaba que receberam
notas mais baixas. Portanto, contatou-se que iogurtes com concentragdes mais
altas da farinha de casca de jabuticaba apresentaram maior aceitagdo. As maiores
concentragcdes da farinha resultaram em um aumento da cor dos iogurtes,
tornando-os mais atrativos, nao prejudicando o sabor, o que poderia explicar o
resultado obtido no teste sensorial.

Com a adi¢do da farinha da cascas de jabuticaba ao iogurte, além da cor,
adicionara-se de 0,04 a 0,71 g de fibra alimentar, conforme a concentragdo da
farinha, a cada 100 mL de iogurte. Esta adi¢do representa até 3,55% da fibra
alimentar recomendada para consumo didrio de um adulto, segundo Mendelson,
Mahan e Escott-stump (2005), que é de 20 a 25 g. Apesar de ser uma quantidade
significativa, os iogurtes adicionados da farinha de cascas de jabuticaba nao
podem ser considerados ricos em fibras, ja que, segundo Brasil (1998), para ser
rico em fibras, um produto liquido tem que apresentar 1,5 g de fibras para cada

100 mL.
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Considerando, ainda, que a farinha de casca de jabuticaba é rica em
minerais e substancias antioxidantes, a sua adi¢do ao iogurte provavelmente o

enriqueceu.

4.6.2 Retencdo de cor dos iogurtes

As amostras de iogurte contendo a farinha de casca de jabuticaba
liofilizada, com e sem acido tanico, foram monitoradas durante 45 dias. Os
resultados quanto a percentagem de retengao de cor sdo apresentados sob os dois
aspectos: influéncia da concentragdo de farinha e da presenca do acido tanico

(Grafico 2).
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Grafico 2 Retengdo de cor dos iogurtes adicionados com farinha de cascas de
jabuticaba
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Observou-se que as curvas de retengdo de cor dos iogurtes adicionados
da farinha de cascas de jabuticaba liofilizada, com e sem acido tanico, se
comportam de maneira semelhante, diferindo-se de modo significativo somente
para a menor concentragdo de farinha. Isso pode ter ocorrido, provavelmente,
porque a estrutura ¢ a cor das antocianinas sdo profundamente afetadas pela
variacdo do pH do meio e verificou-se que, com o aumento da concentracdo da
farinha, o pH diminuiu significativamente.

O iogurte adicionado de 0,1% de farinha sem &cido tanico apresentou o
pH mais elevado de 4,58, enquanto o pH mais baixo foi de 3,88, para iogurte
adicionado de 2% de farinha sem &cido tanico. Todos os iogurtes adicionados de
acido tanico se comportaram da mesma forma, com pH um pouco mais baixo,
variando de 4,25, para o iogurte com 0,1% de farinha a 3,73, para o iogurte
adicionado de 2%.

Comparando-se os iogurtes com e sem Aacido tdnico em cada
concentracdo de farinha, observou-se diferenga apenas na concentragio de 0,1%,
tendo o iogurte sem acido tinico apresentado menor retengdo de cor. Bordignon
Junior et al. (2009), estudando a influéncia do pH na extragdo de antocianinas de
morango, encontraram diminui¢do da intensidade da coloragdo vermelha em pH
4,5, assim como ocorreu com o iogurte adicionado de 0,1% sem acido tanico.

Segundo Jackman et al. (1987), em valores de pH na faixa de 4,0 a 5,5, a
espécie carbinol predomina e a cor praticamente desaparece. Como o iogurte
adicionado de acido tanico apresentou pH mais baixo, isso pode ter contribuido
para a maior retencdo. Observou-se, ainda, que, para as duas curvas, a maior
retencdo ocorreu para a concentracdo de 1,0% de farinha, com valor médio de
74,31% para os iogurtes adicionados de acido tanico e 75,87 para os iogurtes
sem acido tanico.

A perda de cor foi de, aproximadamente, 25% e, apesar de ser um valor

significativo, ndo foi percebida visualmente (Figuras 7 e 8).
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Figura 7 logurtes adicionados com farinha de cascas de jabuticaba no primeiro
dia de armazenamento

Figura 8 Iogurtes adicionados com farinha de cascas de jabuticaba no ultimo dia
de armazenamento, aos 45 dias

4.6.3 Tempo de meia vida dos pigmentos dos iogurtes

O tempo de meia vida dos iogurtes de maneira analoga a retencao de cor
foi analisada sob dois aspectos: influéncia da concentragdo de farinha na

retengdo e influéncia do acido tanico, que sdo apresentadas no Grafico 3.
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Grafico 3 Tempo de meia vida dos iogurtes adicionados de farinha de cascas de
jabuticaba

Observou-se que o tempo de meia vida apresenta comportamento
semelhante para a influéncia da concentragdo da farinha, com e sem acido
tanico, mostrando que a unica diferenca significativa foi observada para os
iogurtes adicionados de 0,1% de farinha. Como os calculos tanto da retengdo de
meia vida como de retengdo de cor sdo dependentes das mesmas variaveis
(absorbancia inicial e absorbancia final), jA era esperado que a meia vida se
comportasse da mesma maneira que a retengao de cor.

O tempo de meia vida da cor dos iogurtes, exceto para o iogurte
adicionado de 0,1%, apresentaram, em média, 2.578,88 horas, o que, em dias,
significa que, para perder a metade da cor, esses iogurtes levariam
aproximadamente 107 dias, que ¢ um tempo relativamente alto, ja que a validade
de iogurtes ¢ de 45 dias.

Pontes (2004) formulou pods de refresco, bebidas isotonicas e gelatinas

com diferentes corantes naturais e verificou que a aceitacdo destes foram
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melhores ou iguais aos dos produtos similares comerciais com corantes
sintéticos. O mesmo autor verificou, ainda, que existe enorme diferenca de cor
entre produtos de uma mesma marca e sabor, indicando que ndo existe um
padrdo de coloragdo fixo que representa determinado sabor e que é possivel

representa-lo usando corantes naturais.

4.7 logurtes adicionados com extrato antocianico de cascas de jabuticaba
liofilizada

Os iogurtes foram adicionados com extrato antocianico de cascas de
jabuticaba liofilizada nas concentra¢des 0,5%, 1,0%, 1,5% ¢ 2,0% ¢ 2,5% e

submetidos as analises sensorial, de retengdo de cor e de tempo de meia vida.

4.7.1 Andlise sensorial

Os resultados da analise do teste de aceitagdo dos iogurtes adicionados
de diferentes concentracdes do extrato de casca de jabuticaba liofilizada se
encontram na Tabela 5.

Como pode ser observado, em relagdo aos atributos textura e aspecto
global, ndo houve diferenca significativa entre as concentracdes do extrato. Para
a cor, as maiores notas foram registradas para a concentracdo 2,5%, que nao
diferiu estatisticamente da concentragdo 2%. A menor nota foi registrada para o
iogurte com 0,5% de extrato, porém, ndo foi estatisticamente diferente de 1,0%.

Para aparéncia, as maiores notas também foram registradas para as
maiores concentracdes, ndo havendo diferenca estatistica das percentagens
2,5%, 2,0% e 1,5%. Ja para o sabor, as notas sdo invertidas, tendo as
concentracdes de 0,5%, 1,0% e 1,5% recebido as maiores notas, 6,62; 6,20 e

6,06 (gostei ligeiramente), respectivamente, enquanto as concentragdes de 2,0%
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e 2,5% apresentaram as notas mais baixas, 5,58 e 5,12 (nem gostei/nem

desgostei), ndo deferindo estatisticamente uma da outra.

Tabela 5 Teste sensorial de aceitacdo dos iogurtes adicionados com extrato
antocianico de cascas de jabuticaba

E)E(t)/roe;to Cor* Aparéncia®*  Sabor* Textura™ 215 (E)]::lt :
0,5 432 ¢ 5,04 ¢ 6,62 a 6,38 a 6,60 a
1,0 5,02¢ 5,52 be 6,54 a 6,26 a 6,20 a
1,5 6,30 b 6,24 ab 6,06 ab 6,34 a 6,34 a
2,0 6,94 ab 6,38 a 5,58 be 6,06 a 6,22 a
2,5 7,64 a 6,94 a 5,12¢ 6,16 a 6,16 a

CV (%) 22,68 21,82 23,33 19,23 17,71

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).
* Escala hedonica de 1 a 9 pontos.

Estas notas mais baixas para concentracdes mais altas também podem
ser justificadas pelo aumento da acidez com o aumento da concentragdodo
extrato, o que foi confirmado pelo pH, iogurte sem adicdo de extrato pH 4,55,
0,5% de extrato, pH 3,98; 1,0%, pH3,28; com 1,5%, pH 2,95, com 2,0%,
pH2,30 e com 2,5%, pH 2,03.

Possivelmente, as altas notas recebidas para cor e aparéncia se devem a
semelhanga visual com iogurte de morango, o que facilita a aceitagdo dos
provadores. Provavelmente, o sabor recebeu notas baixas para as maiores
concentragdes, pois, na rotaevaporagdo usada para remover os solventes, houve
grande concentracdo de compostos fenolicos que, sabidamente em excesso,
aumentam o carater adstringente e o sabor amargo, o que pode explicar a menor

aceitacdo dos provadores com o aumento da concentragdo do extrato.
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No Grafico 4 é apresentado o comportamento da retengdo de cor dos

iogurtes adicionados do extrato de casca de jabuticaba liofilizada sob a

influéncia da concentragdo do extrato e do acido tanico.

y=2,51x" - 3,93x + 79.95
~ 90,00 - s
S R’ =083
§ 55,001 /
o 80,00 N o
o * Y
o 75,00 4.___,-.-/‘
S R y = 2,02%" - 4,66x + 7623
S 70,00 - 5
£ R"=0,99
o 65,00 T T T T T 1
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% de extrato
& com acido tanico m sem acido tanico

Grafico 4 Retengdo de cor dos iogurtes adicionados com extrato antocianico de

cascas de jabuticaba

Observou-se que o aumento da concentracdo do extrato nos iogurtes

acarretou maior retencdo de cor, de maneira semelhante tanto para os iogurtes

adicionados de 4cido tanico como para os iogurtes sem acido tanico.

Possivelmente, isto se deve ao abaixamento dos valores de pH, tanto para os

iogurtes adicionados de acido tanico (variacdo do pH de 3,95-2,00) quanto para

os sem acido tadnico (variagdo do pH de 3,98 a 2,03), a medida que a
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concentracdo de farinha aumentou. Segundo Albarici, Pessoa ¢ Forim (2006), as
antocianinas s30 mais estaveis e tém a cor vermelha intensificada em pH 3 ou
mais baixo. Portanto, as maiores retencdes foram observadas para as

concentragdes 2,5%, para os dois tratamentos, apesar de ndo ser visivel essa

perda de cor (Figuras 9 e 10).

Figura 9 logurtes adicionados com extrato antocidnico no primeiro dia de
armazenamento

Figura 10 logurtes adicionados com extrato antocidnico no ultimo dia de
armazenamento, aos 45 dias
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A retengdo de cor de todos os iogurtes adicionados de acido tanico
diferiu estatisticamente da retengdo de cor dos iogurtes sem acido tanico. Apos
45 dias de armazenamento, os iogurtes adicionados do extrato de antocianinas
sem acido tanico apresentaram, em média, 74,81% da cor inicial e o tratamento
contendo acido tanico apresentou retencdo de 80,95% da cor inicial, indicando
que o acido tanico influenciou positivamente a estabilidade das antocianinas em
iogurte.

Falcdo et al. (2003), usando concentragdo 1:1, de extrato de antocianinas
de casca de uva e acido tanico, ndo verificaram influéncia do acido tanico sobre
a estabilidade das antocianinas de uva adicionadas em iogurte, tendo o iogurte
com acido tanico retido cerca de 84% da cor inicial e o iogurte sem o acido
reteve 87%. Ja Gauche, Malagoli e Luiz (2010) verificaram, em seus estudos
com varios acidos organicos, que a maior prote¢do foi encontrada quando o
acido tanico era adicionado as solugdes, encontrando no pH 3,5, 87% da
retengdo de cor inicial das solu¢des de antocianinas do extrato de uvas, que ¢ um
valor proximo do encontrado neste trabalho e na mesma faixa de pH dos

iogurtes.

4.7.3 Tempo de meia vida dos pigmentos dos iogurtes

O tempo de meia vida pode ser observado sob a influéncia da

concentracdo do extrato antocianico e da presenca de acido tanico no Grafico 5.
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Grafico 5 Tempo de meia vida dos iogurtes adicionados com extrato antocidnico

Verificou-se que, assim como ocorre para a retengdo de cor dos extratos,
a meia vida aumenta com o aumento da concentracao dos extratos. O tempo de
meia vida dos iogurtes adicionados do extrato antocidnico sem acido tanico foi
significativamente menor do que o tempo de meia vida dos iogurtes adicionados
do mesmo extrato com acido tanico.

Falcdo et al. (2003) encontraram média de 5.188 horas de meia vida para
os pigmentos dos iogurtes sem acido tanico ¢ aproximadamente 4.416 horas para
o iogurte com acido tanico. No presente trabalho observou-se o contrario. O
menor valor médio de meia vida foi apresentado para os iogurtes sem acido
tanico, 2.593 horas (108 dias) € o maior valor médio de meia vida para os
iogurtes com acido tanico, 3.679 horas (153 dias). Ja Gauche, Malagoli ¢ Luiz
(2010), usando concentragdo 1:1 do extrato de antocianinas e acido tanico,
encontraram, para solugdes de antocianinas do extrato de uvas sem acido tanico,

um tempo de meia vida de 910 horas, enquanto, para o mesmo extrato
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adicionado de acido tanico, o tempo de meia vida foi de 2.585 horas, mostrando
que o acido tanico apresenta forte influéncia positiva sobre o tempo de meia vida

desses pigmentos.
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5 CONCLUSAO

A maior conservacdo dos constituintes quimicos ocorre nas cascas
liofilizadas, porém, entre as temperaturas de secagem testadas, as cascas secas a
45°C apresentam maior conservagdo, tanto para as substidncias nutricionais
quanto para os antioxidantes.

O aproveitamento das cascas de jabuticaba como aditivos para iogurtes
pode ser uma alternativa para agregar valor a esse fruto, pois tanto os iogurtes
acrescidos de farinha da casca como os acrescidos com o extrato antocidnico
obtiveram boa aceitacdo na analise sensorial e altas retengdes de cor e de tempo
de meia vida para todos os iogurtes, confirmando que a casca de jabuticaba pode

ser usada como corante natural.
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Tabela 1A Resumo da andlise de variancia da composi¢ao centesimal das cascas de jabuticaba submetidas a quatro
processos de secagem

Quadrado médio

Proteina Extrato Fibra Fibra Extrato ndo
FV GL bruta etéreo Cinzas soluvel Insoluvel nitrogenado
Tratamento 3 0,428%* 0,003 NS 0,153 NS 2,293* 22,121%%* 38,600%**
Residuo 16 0,029 0,003 0,054 0,455 1,976 2,329
CV (%) 2,71 9,28 7,26 8,28 4,95 2,86

*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
NS= Nao significativo.

Tabela 2A Resumo da analise de varidncia dos compostos bioativos e da atividade antioxidante das cascas de jabuticaba
submetidas a quatro processos de secagem

Quadrado médio

Atividade
FV GL Vitamina C Fitato Polifenois Antocianinas antioxidante
Tratamento 3 38540,665** 0,0470** 3,098** 45,931%* 136710,816**
Residuo 16 16,577 0,0001 0,010 0,004 129,117
CV (%) 1,07 1,23 1,15 0,87 2,75

** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.

88



Tabela 3A Resumo da analise de varidncia para os parametros dos testes sensoriais de aceitagdo dos iogurtes adicionados

com farinha de cascas de jabuticaba

Quadrado médio

FV GL Cor Aparéncia Sabor Textura Aspecto global
Amostra 4 47,620%* 27,026%* 8,246%* 2,666 NS 4,216*
Provador 49 6,043%* 5,651%%* 6,140%* 6,736** 5,613%**
Residuo 196 1,755 1,395 1,881 1,262 1,240

CV (%) 21,03 18,15 21,07 16,25 16,75

*Significativo, a 5% de probabilidade pelo teste F.
** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
NS= Naio significativo.

Tabela 4A Resumo da analise de variancia para os parametros dos testes sensoriais de aceitagdo dos iogurtes adicionados

com extrato antocianico de cascas de jabuticaba

Quadrado médio

FV GL Cor Aparéncia Sabor Textura Aspecto global
Amostra 4 92,954** 27,934%* 20,364** 0,860 NS 0,274 NS
Provador 49 6,419%* 9,499** 11,150%* 11,388** 7,823%%*
Residuo 196 1,878 1,728 1,950 1,440 1,223

CV (%) 22,68 21,82 23,33 19,23 17,71

** Significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F.
NS = Nao significativo.
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Tabela SA Resumo da analise de variancia das analises de regressdo dos testes de retengdo de cor e tempo de meia vida
dos iogurtes adicionados com farinha de cascas de jabuticaba e do extrato antocianico

Quadrado médio

GL Retencdo de cor ~ Tempo meia vida Retencdo de cor Tempo meia vida
1Y (F) (¥ (E) (E)
Farinha (F) / 4 5.450% 59787,780* 22,263%* 887749 288+
Extrato (E)
Acido (A) 1 8,818%* 103357,691* 188,805%* 5727025,478%%*
F*A/E*A 4 4,468* 45589,511* 4,916%* 382526,151**
Residuo 10 0,754 11097,068 0,687 32029,403
CV(%) 1,17 4,16 1,06 5,73

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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