7 JURUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ANA PAULA DE CARVALHO ALVES

FARINHA DE CASCA DE JABUTICABA:
ARMAZENAMENTO E APLICACOES

LAVRAS - MG
2014



ANA PAULA DE CARVALHO ALVES

FARINHA DE CASCA DE JABUTICABA: ARMAZENAMENTO E
APLICACOES

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-
Graduagdo em Agroquimica, area de
concentracdo em Quimica/Bioquimica,
para a obtencao do titulo de Doutor.

Orientadora

Dra. Angelita Duarte Corréa

Coorientadores
Dr. Geraldo Andrade de Carvalho
Dr. Eduardo Mendes Ramos

LAVRAS - MG
2014



Ficha Catalografica Elaborada pela Coordenadoria dé’rodutos e
Servicos da Biblioteca Universitaria da UFLA

Alves, Ana Paula de Carvalho.

Farinha de casca de jabuticaba : armazenareatilicacdes /
Ana Paula de Carvalho Alves. — Lavras: UFLA, 2014.

103 p.: il.

Tese (doutorado) — Universidadddral de Lavras, 2014.
Orientador: Angelita Duarte Carré
Bibliografia.

1Plinia jaboticaba 2. Armazenamento. 3. Inseticida. 4.
Apresuntado. 5. Compostos fendlicos. I. Universidadderal de
Lavras. Il. Titulo.

CDD - 664.80442




ANA PAULA DE CARVALHO ALVES

FARINHA DE CASCA DE JABUTICABA: ARMAZENAMENTO E
APLICACOES

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pds-
Graduagdo em Agroquimica, area de
concentracdo em Quimica/Bioquimica,
para a obtencao do titulo de Doutor.

APROVADA em 21 de novembro de 2014.

Dra. Nisia Andrade Villela Dessimoni Pinto UFVIM

Dra. Ana Carla Marques Pinheiro UFLA

Dra. Alcinéia de Lemos Souza Ramos UFLA

Dr. Jaime Vilela de Resende UFLA
V/,ZLL ? 2 Jg«bgﬂ. QC\IK;%LL\(A‘

Dra. Angelita Duarte Corréa

Orientadora

Dr. Geraldo Andrade de Carvalho
Dr. Eduardo Mendes Ramos

Coorientadores

LAVRAS — MG
2014



DEDICO

A minha mée e ao meu irméo
Jodo Paulo, por todo o amor e
por sempre acreditarem em mim

Ao meu marido Evandro
pelo companheirismo, amor e
ajuda e a minha filha Maria Luisa
por ser a grande alegria

da minha vida



AGRADECIMENTOS

A Deus e a Nossa Senhora Aparecida por todos egred realizados
na minha vida.

A minha familia pelo apoio, em especial a minha,maeu irmdo Jodo
Paulo, meu marido Evandro e a minha filha Marissayielo grande amor.

A professora Angelita pela valiosa orientagéo ezade.

Aos meus amigos do laboratério de Bioquimica peleganhia e ajuda.

As alunas de iniciacao cientifica Jéssica, porgammomentos e pela
amizade e a Thais pela ajuda.

Aos meus colegas de curso, especialmente Claudietea grande
amizade.

Aos professores Eduardo Mendes e Ana Carla e & tako Laboratério
de Carnes e do Departamento de Ciéncias dos Alimg@eios ensinamentos.

Ao professor Geraldo, a Dejane, a Léa e o pessoBlegpartamento de
Entomologia por tudo que fizeram por mim.

Ao professor Flavio Meira Borém e todo pessoal @dratorio de
Processamento de Produtos Agricolas pela compi@ensa

As minhas amigas Samira, Valquiria e Alyne por sengstarem ao
meu lado.

A FAPEMIG pela bolsa de doutorado.

A todos que direta ou indiretamente contribuirama pealizacao desse
trabalho, meu muito obrigado.



RESUMO

A casca de jabuticaba, geralmente descartadaa @mcminerais, fibras
e compostos fendlicos e seu uso pode adicionar adruto. Este trabalho
resultou em trés artigos: 1) Avaliou-se a estadilel da farinha de casca de
jabuticaba (FCJ) durante 12 meses de armazenanuamoa finalidade de se
estender a utilizacdo desta farinha durante todonop uma vez que a producgéo
de jabuticaba é sazonal. Em cada tempo de armaeetarO, 3, 6, 9 e 12
meses) da FCJ foram realizadas as andalises de sm@pa@entesimal, vitamina
C, compostos fendlicos, antocianinas, solidos si\atividade de agua, cor,
pH e analise microbioldgica. Verificou-se que oearmumento significativo
durante os 12 meses nos parametros: umidade, 3d8dade de agua, 31,23%;
para as coordenadas de cor: a, 12,37% e b, 24%,  36%; e decréscimo no
teor de compostos fendlicos, 9,91%; antocianing@® & vitamina C, 20%. Nao
houve diferenca significativa para os nutrientesgie foram detectada presenca
de microrganismos durante o armazenamento. Porteotelui-se que a FCJ
apresenta pequena alteracdo apenas nos teoresmgmstos antioxidantes,
podendo ser armazenada durante todo o ano. 2)oAvsdi a eficiéncia de
extrato de FCJ no controle dgpodoptera frugiperdaPara a obtencdo do
extrato, misturou-se 1,0 g de FCJ com 10 mL decSolude acetona: agua (7:3
v/v). Lagartas com 48 horas de idade foram colcz&aa tubos de vidro com
dieta artificial contendo o extrato da FCJ, nasceatracbes de 0, 250, 500,
1.000 e 2.000 mg 't As caracteristicas avaliadas foram duracéo dlidatie
das fases larval e pupal, peso de pupas, longevida@dultos, nimero de ovos
e razao sexual. O extrato de FCJ, no qual foramtifdmdos os fendlicos: acido
gélico, galocatequina, catequina, epicatequinaloéeldgico, e acido salicilico,
na concentracdo de 2.000 mg mostrou efeito nocivo sobre Sa frugiperda
aumentando a taxa de mortalidade na fase larvgbedsdos de duracdo das
fases larval e pupal e diminuindo a quantidadeédeehs. Ja o extrato de FCJ na
concentracdo de 1.000 m¢ humentou apenas a duracdo do periodo larval. 3)
Elaborou-se apresuntados com FCJ, que conténs flo@mpostos fendlicos,
podendo trazer beneficios a saude. Foram produzigiasro apresuntados
adicionados de FCJ nas concentracfes de 0% (a@ntdgh%, 1,0% e 1,5%. Os
apresuntados foram submetidos as analises de cip@pagntesimal, pH, perda
de peso, atividade de agua, compostos fendlicdgeinie TBARS, cor objetiva
e textura objetiva, para caracterizacdo do produtanalise sensorial. Os
apresuntados elaborados com FCJ apresentaram s&ores de compostos
fendlicos e fibras, maior perda de peso (excetaresantado com 0,5% de FCJ),
uma tonalidade mais escura (maiores valores de peifil de textura com
menores parametros de dureza, coesividade, admdiyidflexibilidade e
mastigabilidade. Na andlise sensorial, os julgai@referiram o apresuntado
controle. Todavia, apés receberem a informacaooguapresuntados com FCJ



possivelmente, trariam beneficios & saldde, osdolgs passaram a apreciar
também os apresuntados adicionados de FCJ nastawgées de 0,5 e 1,0%.

Palavras chavePlinia jaboticaba Armazenamento. Inseticida. Apresuntado.
Compostos fendlicos.



ABSTRACT

Jabuticaba skins, generally discarded, are ricmiimerals, fibers and
phenolic compounds, and their use can add valtieetéruit. This study resulted
in three articles: 1) the stability of jabuticabdnsflour (JSF) was evaluated
during 12 months of storage with the objective xteed the use of this flour
throughout the year, since the production of jalalta is seasonal. At each
storage time (0, 3, 6, 9 and 12 months) of JCF|lysea of proximate
composition, vitamin C, phenolic compounds, antlaodys, soluble solids,
water activity, color and pH were performed, aslvad a microbiological
analysis. It was found that a significant incre@seahe following parameters
occurred during 12 months: humidity, 34%; waterivityt 31.23%; color
coordinates: a, 12.37% and b, 24%; and pH, 7.358d; & decrease in the
content of phenolic compounds, 9.91%; anthocyar?i% and vitamin C, 20%.
There was no significant difference for the nutideand the presence of
microorganisms during storage was not detectedieTdre, it is concluded that
JSF has only a small change in the levels of aidio® compounds, and can be
stored throughout the year. 2) The efficiency & #$F extract in the control of
Spodoptera frugiperdavas evaluated. For the obtention of the extrabtglJSF
was mixed with 10 mL of acetone:water solution (%:3v?%). 48-hour-old
caterpillars were placed in glass tubes with aifi@al diet containing JSF
extract at concentrations of 0, 250, 500, 1,000 &m@00 mg [. The
characteristics evaluated were: duration and \itgtof larval and pupal stages,
pupal weight, longevity of adults, number of eggd aex ratio. The JSF extract,
in which the following phenolic compounds were itiged: gallic acid,
gallocatechin, catechin, epicatechin, ellagic aeidd salicylic acid at a
concentration of 2,000 mg'i. had a harmful effect o8. frugiperdaincreasing
the mortality rate in the larval stage, the dumatid the larval and pupal stages
and reducing the amount of females. On the othadhthe JSF extract at a
concentration of 1000 mgLonly increased the duration of the larval peri®y.
Hams were prepared with JSF, which contains filmet phenolic compounds,
and can bring health benefits. Four hams were pexdluadded with JSF at
concentrations of 0% (control), 0.5%, 1.0% and 1.5%e hams were subjected
to analyses of chemical composition, pH, weighsosater activity, phenolic
compounds, TBARs index, objective color and objectiexture for the
characterization of the product; a sensory analysis also performed. The
hams made with JSF had higher levels of phenolicpounds and fibers, higher
weight loss (except for the ham with 0.5% JSF),askelr shade (higher L*
values), texture profile with lower parameters dardness, cohesiveness,
adhesiveness, flexibility and chewiness. In sensamalysis, the panelists



preferred the control ham. However, after receiving information that hams
with JSF would possibly bring health benefits, thenelists also began to
appreciate the hams added with JSF at concentsatfofl5 and 1.0%.

Keywords: Plinia jaboticaba Storage. Insecticide. Hams. Compounds
phenolics.
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PRIMEIRA PARTE

APRESENTACAO

As referéncias bibliograficas referem-se somente ciiacbes que
aparecem nos itens introducao e referencial teérico

Os resultados que fazem parte desta tese est@eafa@os sob a forma
de artigos, o0s quais se encontram no item artigos.

Cada artigo esta estruturado de acordo com as modas revistas

cientificas escolhidas para a submisséo ou puBlicdg mesmo.
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1 INTRODUCAO

No Brasil o crescimento das atividades de processtorde alimentos
vem aumentando e isso se deve a grande demanda&rdadm por alimentos
processados. Em relacdo as frutas, o principal segné o processamento na
forma de sucos, polpas e néctares que segundo istédio da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento representava em 2006urtanjente, mais de 1
bilhdo de litros por ano (BRASIL, 2006). Esse is@mprocessamento acarreta
uma elevada quantidade de residuos que podem afareg®oblemas de
disposicdo final e potencial poluente, além de esgmtarem, muitas vezes,
perdas de nutrientes de alto valor.

Atualmente, diversas alternativas de aproveitamelu® residuos da
industria alimenticia tém sido propostas, comog@mplo, o desenvolvimento
de novos produtos, devido ao valor nutricional vahte destes residuos ou
como alternativa ao uso indiscriminado de insediifh que estes sao fontes de
muitas substancias que podem ser utilizadas naatende pragas, além de
poder ser usados nas industrias de cosmético adéutica.

A jabuticabaé um fruto nativo do Brasil, encontrado em extdiasen
territorial do pais, apresentando grande potenaialtricional e de
comercializacdo, pois é muito apreciada tanto garsumdn naturacomo
para a fabricacdo de diversos produtos (CITADIN;NIWER; SASSO, 2010).
A sua casca, geralmente descartada, vem despertanddencdo dos
pesquisadores, pois nela sdo encontrados elevedies tde fibras alimentares
(37,93 g 100 gde matéria seca- MS), especialmente fibras sol {848 g 100
g* MS) e minerais, além de alto teor de compostoélifss (8,05 g 100 Y
MS). Em relagdo a composi¢do fendlica da cascaadetigaba, Lima et al.
(2011) identificaram as antocianinas cianidina iBeglideo e delfinidina 3-

glicosideo no extrato antocianico, enquanto Lagel.e2014), registraram no



13

extrato fendlico da farinha de casca de jabuti¢&lal) os seguintes compostos
fendlicos: acido galico, galocatequina, epicateguiacido elagico, e acido
salicilico.

Todavia, devido a sazonalidade da producédo deigatmat, que ocorre
no maximo duas vezes por ano, torna-se relevamazanar este residuo em
condicbes mais econbmicas possiveis, visando a ibpossle de
aproveitamento deste residuo durante todo o ano.eh@nto, um dos
inconvenientes de armazenamento da casca é ogdmua elevado, que pode
levar a deterioragdo, devendo entao realizar aysatgue podera permitir a sua
conservacao, sem levar, contudo, a uma perda eleleadualidade.

Alves et al. (2014), estudando a secagem de casc@hiiticaba,
relataram que a temperatura de’Gi5foi a temperatura de secagem viavel
economicamente, que acarretou menores perdas denteg e compostos
bioativos. Entretanto, para que se tenha a casz®mdodo, apos secagem, ela
precisa ser armazenada e, portanto, ha necessidadeencontrar uma condicéo
econdmica e viavel de armazenamento que mantemp@l@ade, estendendo
assim a sua vida util.

A lagarta-do-cartuch8podoptera frugipes (Lepidoptera: Noctuidae) é
um inseto fitdfago e cosmopolita, amplamente distdo na América do Norte
e do Sul e causa prejuizos em diversas culturesjrido milho, sorgo, algodao
e gramineas diversas (MURUA; MOLINA-OCHOA; FIDALG@009).

O controle dessa espécie tem sido realizado peahwgnte com o uso
de inseticidas sintéticos. Como eles acarretantosfeidversos ao ambiente,
podem promover selecéo de populagdes de inseisgerges (BUSATO et al.,
2006) e causam preocupacdo sobre os efeitos nadapeldos alimentos,
estudos de novas técnicas de controle tém sidmtinado (ESTRELA et al.,
2006; OLIVEIRA et al., 2006; SANTIAGO et al., 2008ubstancias fendlicas

extraidas de plantas mostram atividade inseticiia i@latos de mortalidade de
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larvas com percentuais significativos, além de gnmgamento da fase larval e
pupal em diferentes insetos. Como a casca de ¢alatié rica em fendlicos,
estudos sobre sua acdo inseticida seriam bastant@entes, pois poderia
agregar valor a esse residuo, além de poder reduziso de inseticidas
sintéticos.

Os produtos carneos por serem facilmente encorstraglo ndo
demandarem muito tempo para o0 preparo, se tornamanatrativo para os
consumidores, contribuindo para que a salsichapegl apresuntado, linguica,
empanado, almbndega, e hambulrguer sejam opc¢aetegtara o lanche de
muitas familias no mundo todo (OLIVEIRA et al.,, 301 No entanto,
juntamente a esses novos habitos vém crescendoeupacao que os alimentos
tenham boa qualidade nutricional e que proporciomesthorias a salde de
guem os consomeSendo assim a possivel adicdo da FCJ a estes gsodut
poderia propiciar o enriquecimento e a diversificada dieta da populacdo e
atender aos interesses dos consumidores por psogoto valor nutricional
agregado e/ou beneficios a saude.

Assim, 0s objetivos neste trabalho foi avaliar dalbibdade de
compostos nutricionais e bioativos da FCJ dura@tenéses de armazenamento
a temperatura ambiente e protegida da luz, visastinder o seu uso durante
todo o ano, j& que a producgdo de jabuticaba é ahzraliar também o efeito
do extrato fendlico da FCJ sobre parametros biotdgie nutricionais de
Spodoptera frugiperdavisando a busca de substincias com propriedades
inseticidas e elaborar apresuntados adicionad®$Cde produzindo um produto
com apelo funcional.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracgfes gerais sobre a jabuticabeira

A jabuticabeira é uma planta nativa do Brasil, gseze a familia
Myrtaceae, podendo ser encontrada desde o Estadardaté o do Rio Grande
do Sul, mas é nos Estados de S&o Paulo, Rio dea]lafimas Gerais e Espirito
Santo que ocorrem as maiores producgfes. SegundmsM@o83), por ser
considerada planta de “fundo de quintal”, as j&aliras apresentam sérios
problemas quanto a sua classificac@o taxondmicstjredo controvérsias quanto
a diferenciacdo entre as espécies. Este autorcdeaf jabuticabeiras como
sendo do génerBlinia, e cita como as mais conhecidmia trunciflora Berg,
conhecida como jabuticaba de cabinRbinia cauliflora (DC) Berg, conhecida
como jabuticaba paulista ou jabuticaba-acRlieia jaboticaba (Vell.) Berg,
conhecida como jabuticaba-sabara, sendo esta aiespé@is conhecida e
comercializada no Brasil. Ja Pio Corréa (1984)dicmnario das plantas Uteis
no Brasil, diz que a espécMyrciaria cauliflora (Mart) O. Berg. recebe os
nomes populares jabuticaba comum, jabuticaba vendagdjabuticaba sabara ou
jabuticaba Sao Paulo. Sobral (1985) prop6s umaagfie na nomenclatura do
género Myrciaria (BERG, 1857) para o génerBlinia, porém, o género
Myrciaria é ainda largamente empregado no meio cientifiodapto, eles sao
considerados sinénimos (DANNER et al., 2007).

A jabuticaba apresenta grande potencial de conlieegjdo, pois €
muito apreciada tanto para consuimmaturacomo para a fabricacdo de geleia,
bebidas fermentadas, vinagre e licores (CITADIN;NNER; SASSO, 2010).
Segundo Instituto de Economia Agricola (IEA), onpia de jabuticaba no
estado de S&o Paulo ocupou no ano de 2012, 27é&réea rendeu 2,56 mil

toneladas da fruta, sendo o municipio de Casa Breggponsavel por 78% da
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producdo estadual. Setembro e outubro concentraoxiayadamente 60% da
producdo e comercializagcao anual (SASSO; CITADINNDIER, 2010).

Mas, € em sua casca, que geralmente é descaqaégede representar
até 43% do fruto (LIMA et al., 2008), onde sdo encadas os teores mais
elevados de nutrientes e compostos benéficos &.sald

Vérios autores determinaram a composicdo centedimafarinha de
casca de jabuticaba (FCJ) da variedade Sabarés ahad. (2014), Ferreira et al.
(2012) e Lima et al. (2008) encontraram, em g 10Qlg matéria seca (MS),
teores de proteina bruta que variaram de 1,166 6)irato etéreo, de 0,57 a
4,89; cinzas, 3,05 a 4,40; e extrato nao nitrogendel 52,47 a 60,64. Ferreira et
al. (2012) relataram teores de fibra bruta de 1§,280 ¢ MS, enquanto Alves
et al. (2014) e Lima et al. (2008) registraram ifbeaf solivel 6,80 e 8,26 ¢
100g* MS e de fibra insolivel 26,43 e 29,54 g 10DMS, respectivamente.
Alves et al. (2014) e Lima et al. (2011) encontranda teores significativos
de vitamina C, 342,27 e 298,23 mg 100MS e de compostos fendlicos, 8,05
e 11,99 g 100 §MS, respectivamente.

Lima et al. (2008) analisaram ainda os mineraiackindo que a FCJ
liofilizada pode ser considerada fonte alternatieaminerais, principalmente
ferro (1,68 mg 100 gMS), potéssio (1.180,00 mg 100 MS), magnésio (90
mg 100 g MS) e manganés (1,71 mg 108/gS). Registraram ainda para os
acucares, teores de 38,93 g 10aM$, solidos soliveis d&l1,60 °Brix, acidez
titulavel de 1,67 g 1007y pH 3,39, atividade hemaglutinante de duas unijade
saponinas de 0,63 g 100 IS e, inibidor de tripsina de 6,42 UTI thiy1S.
Portanto, constata-se que a FCJ é rica em compdstudicos, fibras
alimentares e minerais.

Além disso, FCJ do gendtipo Sabard apresenta uwadzleteor de
antocianinas (20,57 mg*dvS) (LIMA et al., 2011) e 6,46 mg'g\S (ALVES

et al., 2014) que podem representar um forte apmieercial para aumentar o
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consumo da fruta fresca e também a sua utilizagdmaustria de alimentos,
bem como nas indastrias de cosmeético e farmacéutica

Nos Ultimos anos, devido a essas caracteristicaB)teresse pela
jabuticaba e seus produtos tem crescido e ja s&am#ados no mercado varios
produtos industrializados de jabuticaba. Desde @ 2000 em Hidrolandia
(Goias) esta em funcionamento a vinicola Jabuticab@ produz 60 mil litros
and" de vinhos de jabuticaba (tintos, branco e rosadniico mil litros de suco,
aguardente e licor derivados da jabuticaba. Todosfrotos utilizados na
industria sdo colhidos na prépria fazenda, queypdsk mil pés em produgéo
(DUARTE, 2012).

O aproveitamento de residuos no processamentovds abmentos tem
representado segmento importante para as indygiriasipalmente no tocante
a demanda por produtos para dietas especiaisemmsonstituidos de matéria
organica, rica em acuUcares e fibras, com elevady waltritivo e baixo custo
econdmico (OLIVEIRA et al., 2002).

Alves et al. (2013) estudaram a adicdo de farinbetiatos antocianicos
de casca de jabuticaba em iogurtes e os resuléaldeste de aceitacdo das
amostras de iogurte variavam entre gostei ligeirsene gostei moderadamente.
A retencdo de cor para todas as amostras de idgugeperior a 70%. A meia-
vida média foi superior a 2.500 horas, considegdida Assim, concluiram que o
uso de farinha de casca de jabuticaba e dos extratoo aditivos para o iogurte
pode ser uma alternativa para utilizacédo destduesi

Ferreira et al. (2012) avaliaram o aproveitamemtd-@J em massas de
biscoito tipo cookie e concluiram que sua utilizag&luenciou positivamente a
textura/maciez dos biscoitos, sendo assim a adidgsia farinha na elaboragéo
de biscoitos é vidvel, sugerindo-se quantidadesitde5%, para ndo haver

influéncias quanto a aceitacéao.
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A utilizacdo da FCJ, como fonte de compostos fenéli fibras e
minerais, na formulagdo de novos produtos apresentaomo opgdo no
combate ao desperdicio dessa importante matérimpAlém disso, propicia o
enriguecimento e a diversificacdo da dieta da pgfala atende aos interesses
dos consumidores por produtos com valor nutriciagaégado e/ou beneficios a
saude.

Estudos com a aplicagdo da FCJ em dietas de ratstraram o
aumento do colesterol HDL e melhora da resistéadiasulina nestes animais
(ARAUJO et al., 2014; LAGE et al., 2014; LENQUISEEal., 2012). Batista et
al. (2014) avaliaram a peroxidacdo lipidica e aac@@ade antioxidante no
sangue, figado e cérebro de ratos tratados comeniiéss concentracdes de FCJ
liofilizada e verificaram a reducao de 4cidos gsasaturados no soro sanguineo
dos ratos tratados com a dieta adicionada de farinltm de aumento de
antioxidantes no plasma desses animais. As diedasomadas de farinha
impediram ainda a peroxidacdo lipidica no figadauenentou suas defesas
antioxidantes além da diminuicdo da peroxidacaidip no cérebro com um
aumento do teor da FCJ na dieta. Assim, com essedibios que essa farinha
pode trazer a salde, sua utilizacdo na elaboraz@mwbs produtos é bastante
relevante.

Com o crescimento dos estudos, cresce também m@sseeem novos
processos que envolvam este fruto como matériaaprampecialmente para
propiciar melhor destino mercadoldgico as frutasedrntes da producao.

2.2 Compostos fendlicos
Os compostos fendlicos sdo uma classe de fitoqofrégtremamente

ampla e complexa, que possuem pelo menos um am@ladco no qual ao

menos um hidrogénio é substituido por um grupookitlr. S&o0 produtos do
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metabolismo secundario de plantas e participam doanismo de defesa da
planta, protegendo-a contra ataques de bactéuiago$ e outros, além de serem
responsaveis por propriedades como a cor, sabdioede diversos vegetais
(CUNHA,; SILVA; ROQUE, 2003).

Os compostos fendlicos sdo substancias que naenpseiesintetizadas
por animais e humanos, sendo consumidas por mettietia As substancias
com nucleo fendlico apresentam destaque especiab cantioxidantes por
atuarem como eficientes captadores de espéciagsaedb oxigénio, além de
reduzirem e quelarem ions férricos que catalisgeraxidacao lipidica, agindo
tanto na etapa de iniciagdo como na propagacaorategso. Os produtos
intermediarios, formados por meio da acdo dos sdhates, podem ser
considerados estaveis devido a ressonancia daamehtico destas substancias
(ANDRADE et al., 2007).

Sado descritos como fendis, acidos fendlicos e déas, ligninas,
taninos e flavonoides e estdo presentes nos abeet origem vegetal, como
folhas, cereais, leguminosas, cacau, cidra e fertageral e bebidas como chas,
café e vinho tinto (SCHENKEL; CARVALHO; GOSMANN, 2@).

Os taninos sdo substancias fendlicas solUveis am @agclassificados
segundo sua estrutura quimica em dois grupos: nsades e hidrolisaveis. Os
primeiros formados pela polimerizacéo de unidageflavonoides e os taninos
hidrolisaveis formados por polimeros heterogéneesopntem acidos fendlicos,
como acido galico. Estes compostos possuem a pdamte de precipitar
proteinas e conferem adstringéncia aos frutos terrdimadas plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Os flavonoides de origem natural apresentam-seudrdgmente
oxigenados e em grande numero ocorre conjugado aootares. Estes
compostos atuam na protecdo das plantas contra gmoduzidos por agentes

oxidantes como os raios ultravioletas, poluicdo iantbl, entre outros fatores
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(VOLP et al., 2008). Esta protecdo esta associadeda antioxidante destes
compostos, que por sua vez depende da estruturaicquido flavonoide,
podendo ser determinada pela acdo da molécula cagemte redutor
(MAMEDE; PASTORE, 2004).

As antocianinas séo flavonoides pigmentados gladss que atraem
animais com a finalidade de polinizagdo. A promdsl que mais tem se
destacado nas antocianinas é a sua acao antiaxi(RBEYNERTSON et al.,
2008). A deficiencia natural de eletrons das aatinas faz esses compostos
serem particularmente reativos, apresentando taninéengrande sensibilidade
a mudancas de pH e temperatura (VOLP et al., 2008).

Lima et al. (2011) identificaram na FCJ do gendétiBabara a
antocianinas cianidina 3-glicosideo e delfinidingyliBosideo. Os mesmos
autores mediram a capacidade antioxidante nos testr&tandlicos e
encontraram elevada capacidade, e concluiram gaatasianinas da FCJ tém
potencial para ser utilizada como aditivo na indaistlimenticia, com possiveis
beneficios a salde do consumidor. Ja Lage e2@l4] registraram no extrato
fendlico da FCJ os seguintes compostos fendlioctidpagalico, galocatequina,
epicatequina, acido elagico e acido salicilico.

Grande énfase tem sido dada a identificacdo eiqag#o de novos
compostos com atividade antioxidante, oriundosodées naturais, que possam
agir sozinhos ou sinergicamente com outros aditivmsno uma forma de
combate aos radicais livres e as enfermidades dasig@r estes, evidenciando a
necessidade de pesquisas para descoberta de ootes flesses compostos,
justificando a necessidade de caracterizacao dopasios fendlicos, presentes

em altos teores, na casca da jabuticaba.
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2.3 Armazenamento

A jabuticaba é um fruto sazonal, produzindo no méxduas vezes por
ano, consequentemente, inviabiliza 0 seu uso dureodo o ano. Um dos
inconvenientes de armazenamento das cascas féesd&er de agua elevado, o
que requer processos de secagem que permitamcarsservacao, sem levar a
uma perda de qualidade nutricional e antioxidante.

Borsato et al. (2009) apontam como uma das prilipausas da
deterioracdo de alimentos frescos a quantidadeyue larre presente neles. A
diminuicdo da atividade de &agua pode ser obtida @ndesidratacéo,
consequentemente contribuindo para a conservagamuitas vantagens do uso
de processos de secagem, incluindo a facilidaderdazenamento do produto;
a estabilidade dos compostos arométicos, a temuparambiente por longos
periodos; a protecdo contra a degradacdo enzingacaxidacdo; a reducdo de
peso; a reducdo da energia necessdria para o aanazeto, devido a falta de
necessidade de refrigeracéo; e disponibilidaderodubo durante toda a estacao
do ano (PARK; YADO; BROD, 2001).

Alves et al. (2014), estudando a secagem de casc@hiiticaba,
relataram que a temperatura de’Gi5foi a temperatura de secagem viavel
economicamente, que acarretou menores perdas denteg e compostos
bioativos.

Entretanto, além de secar, a casca precisa dermazenada de uma
forma que preserve ao maximo, as propriedadesimuniais e sensoriais. Assim,
devido a sazonalidade da producdo de jabuticalma-g& relevante estudar a
influéncia do armazenamento em condi¢cdes mais etioad possiveis, visando

a possibilidade de aproveitamento deste residuantitodo o ano.
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2.4 Apresuntados

Segundo a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2000) odrBa de
Identidade e Qualidade de Apresuntado é definidmoco‘produto carneo
industrializado, obtido a partir de cortes e/owrtxs de massas musculares dos
membros anteriores e/ou posteriores de suinos”.

O apresuntado difere do presunto pelo fato da c@nmoida, enquanto
gue 0 outro se caracteriza por ter pedacos de dateieos, em blocos ou
reestruturados. Este deve ser moldado em determpaato do processo para
gue apresente aspecto e formato uniforme e caistizter A apresentacéo de um
apresuntado acabado, cujos componentes encontralistsbuidos de forma
homogénea, é fundamental para sua maior aceitatdicpelo consumidor
(SANTOS, 2005).

Sao considerados como ingredientes obrigatoricepdasuntado: paleta
ou pernil suino, sal, nitrito e/ou nitrato de sédiou potassio em forma de
salmoura. Como ingredientes opcionais, tém-se imaEede origem animal e/ou
vegetal, acUcares, maltodextrina, condimentos, asoenespeciarias e aditivos
intencionais. A quantidade méxima permitida deginat ndo carnea é de 2,5%
na forma agregada (BRASIL, 2000). Por constituipgodutos elaborados com
matéria-prima menos nobre do que o presunto, assaptados se apresentam
como produtos de qualidade, porém de custo maisoba vém ganhando
mercado nos Ultimos anos. No Brasil, sdo escassestatisticas sobre producao
de carnes e, sobretudo, a respeito do seu processa(@LIVEIRA, 2011).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geogmfizstatistica - IBGE
(2014), os produtos de salsicharia, onde se imchpresuntado, estdo entre os
100 maiores produtos e, ou, servi¢os industriaiB@sil, apresentando, ja em
2009, uma producédo da ordem de 453,325 milhGesnadaidas internas.



23

Produtos diferenciados com apelo de saude téndsisknvolvidos, com
foco na reducéo de gordura e adi¢do de fibrass entros. A presenca de fibras
nos alimentos implica na reducdo do seu conteldliri@a e contribui na
guantidade diaria ingerida. Logo a incorporacao fikeas em alimentos
frequentemente consumidos, como produtos carnemfe pjudar a suprir 0
déficit de fibras na alimentacdo (ALESON-CARBONEgtal., 2004).

Com esta tendéncia de utilizac@o de ingredientesdoais em produtos
carneos e também da diminuicdo do consumo de gordexiste uma
preocupacao por parte da legislacdo para uma cidirabrangente de termos
gue possam ser utilizados em rotulagens e respectimites (BARRETO,
2007).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitarvisa (2012) é
considerado com alto teor em fibras o produto cqureéen, pelo menos 5 g de
fibras em 100 g de alimento e, para ser fonteltadj deve conter, no minimo,
2,5 g de fibras em 100 g de alimento.

Neste aspecto, a casca de jabuticaba surge con@m qgaga agregar
valor a produtos carneos, devido as suas substabigativas, principalmente
fibras e compostos fendlicos, que poderiam trazahonias funcionais a esse
novo produto.

2.5 Spodoptera frugiperda

A lagarta-do-cartuch&podoptera frugiperdélLepidoptera: Noctuidae)
€ um inseto fitéfago e cosmopolita, amplamenteridisdo na América do
Norte e do Sul e causa prejuizos em diversas asltimcluindo milho, sorgo,
algoddo e gramineas diversas (MURUA; MOLINA-OCHOKIDALGO,
20009).
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O controle dessa espécie tem sido realizado petlmgnte com o uso
de inseticidas sintéticos, que além de causareito®fadversos ao ambiente,
também podem promover selecdo de populacBes ddosngesistentes
(BUSATO et al., 2006). Nesse contexto, o conhecimedos -efeitos
indesejaveis do uso de inseticidas quimicos, esdosi a preocupacdo dos
consumidores quanto a qualidade dos alimentosjrtéemtivado estudos sobre
novas técnicas de controle (ESTRELA et al., 2006IVBIRA et al., 2006,
SANTIAGO et al., 2008).

Os extratos de plantas vém sendo estudados comaalienaativa ao
uso de inseticidas sintéticos. As caracteristi@rddutos naturais, de baixa
toxicidade e persisténcia, fazem com que os estragetais sejam associados a
um menos impacto ambiental (COSTA; SILVA; FIUZA 020.

Entre as classes de metabdlitos secundarios edwslvia defesa das
plantas contra a herbivoria, destacam-se as sebslale compostos fendlicos
que incluem os flavonoides e taninos, os quaiscs@itecidos por causarem
reducdo no crescimento e sobrevivéncia de ins@@HALLER, 2008). O
efeito dos taninos sobre os insetos da-se em @a&ato desses compostos
formarem complexos com as enzimas digestivas peserns intestinos dos
herbivoros, e, como consequéncia, provocam redugaficiéncia da digestao
de proteinas e, por fim, retardam o crescimentseg€sompostos causam ainda
diminuicdo da palatabilidade em insetos devido sabor adstringente,
provocando inibicdo alimentar, reducdo de pesoertitilade, alteracdes
biolégicas e nutricionais (SCHOONHOVEN; VAN LOONJCKE, 2005).

Na literatura sdo encontrados estudos como os He &aal. (2006),
que relataram mortalidade de larvas Se frugiperdade até 86%, quando
alimentadas com dietas artificiais contendo congmod$endlicos isolados de
Vitex polygama Cham(Verbenaceae) eSiphoneugena densifloraBerg

(Myrtaceae).
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Tirelli et al. (2010) estudando os efeitos das@eactanicas de cascas do
caule de diferentes espécies florestais tambéne &bfrugiperda verificaram
prolongamento das fases larval e pupal, além dadigdio de até 30% no peso
de pupa e de 41% na sobrevivéncia de larvas.

Nomura e Itioca (2002) observaram aumento na dardgé fases larval
e pupal, aumento de mortalidade na fase larvaldacé® na emergéncia de
adultos a partir da aplicagdo de taninos sintétieos dietas artificiais de
Spodoptera litura(Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Noctuidae), e tatagsam
ainda que a reducdo de crescimento das larvagdpogional & concentracao
de substancia ingerida.

Assim, devido a presenca de compostos fendliceseptes em grande
quantidade, na farinha da casca de jabuticabaidesada até entdo um residuo
da cultura da jabuticaba, e devido ao potenciaghglizacdo destes compostos
como inseticidas e / ou agrotoxicos, justifica-seo estudo como um provavel
inseticida natural, de baixa toxicidade e custmtredS. frugiperda agregando

valor ao fruto.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas tem ocorrido no Brasil o aneseio das atividades
de processamento de alimentos e isso se deve degiamanda do mercado por
alimentos processados e este intenso processaatiteta quantidade elevada
de residuos que podem apresentar problemas desig@pcofinal e ser um
potencial poluente, além de representarem, muiassy perdas de nutrientes de
alto valor.

A farinha de casca de jabuticaba (FCJ) é rica dmténcias bioativas,
como os compostos fendlicos e fibras alimentaremjireerais e poderia ser
utilizada nas induastrias de alimentos, sendo addécla a varios produtos,
tornando-os mais nutritivos e com apelo funcioagkegando valor ao fruto,
além de dar um destino a esse residuo. Além gissieria ser usada também no
combate a inseto praga. Todavia, a producdo de¢igaba é sazonal, e se ndo
for armazenada, ndo havera possibilidade de sesserresiduo durante todo o
ano.

Neste trabalho, avaliou-se o armazenamento da F@&Impaeratura
ambiente, por um periodo de até 12 meses e osa@ssiimostraram que, apesar
de sofrer perdas de alguns constituintes, aindaveha utilizacdo desta farinha
por esse periodo.

Avaliou-se também o efeito do extrato fendlico € Bobre parametros
biolégicos e nutricionais d8podoptera frugiperdaOs resultados mostraram
gue este extrato, em que os compostos fendlica® dglico, galocatequina,
catequina, epicategina, acido elagico e acidoibedicforam identificados foi
téxico, na concentracdo de 2.000 mjg Ele causou um aumento na mortalidade
larval, bem como nos estagios larval e pupal, éndiim a quantidade de fémeas.
Na concentracdo de 1.000 md,Lo extrato causou um aumento somente na

duracgéo do estégio larval 8e frugiperda
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Ainda neste trabalho foram elaborados apresuntadasonados de
FCJ, em trés concentracdes, 0,5%, 1,0% e 1,5%upratb um produto com
apelo funcional. Destes, o apresuntado com de @adige®,5% de FCJ mostrou-
se adequado em relacdo aos aspectos tecnolégitolsaznaceitacdo na analise
sensorial, perdendo apenas no quesito cor, tod&vigualou ao apresuntado
controle (sem adi¢do de FCJ), quando se informau jalgadores que o0s
apresuntados adicionados de FCJ poderiam trazeefibes a salude do
consumidor.

Portanto, consta-se que € possivel utilizar ad-&Jo todo, armazenada
a temperatura ambiente e protegida da luz, podseidaplicada no combate ao
inseto pragaS. frugiperda além da viabilidade de se elaborar apresuntados

contendo 0,5% desta farinha, com apelo funcional.
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ABSTRACT

Jabuticaba skin is rich in fiber, minerals and phiencompounds, and
its use adds value to the fruit. The stability bé tjaboticaba skin flour was
evaluated during 12 months of storage, for the gaepof extending the use of
this flour throughout the year, since jaboticabadpiction is seasonal. Ripe
Plinia jaboticaba(Vell.) Berg fruits, Sabara genotype, were colécand the
separated skins were dried at a temperature °6f. 4Fhen, they were ground and
stored in hermetically sealed flasks protected fligit at room temperature for
0, 3, 6, 9 and 12 months. At each storage timelyzem of proximate
composition, vitamin C, phenolic compounds, antlaodys, soluble solids,
water activity, color, pH and microbiological ansiky were conducted. It was
possible to observe a significant increase in dflewing parameters during the
12 months of storage: moisture, 34%; water activdty.23%; color coordinates:
a, 12.37% and b, 24%; pH, 7.35%; and a decreaplédnolic content, 9.91%;
anthocyanins, 29% and vitamin C, 20%. There wasigeificant difference in
the levels of lipids, protein, ash, fiber and s&dubolids, and the presence of
microorganisms was not detected in any storagegefiherefore, it is possible
to conclude that the jaboticaba skin flour does simw significant changes in
nutritional parameters, and shows a small redudticantioxidant compounds,
when stored for up to 12 months, and can be coresiden alternative to the
enrichment of food products throughout the year.

Keywords:Plinia jaboticaba stability; storage; chemical constituents.
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1 INTRODUCTION

Jaboticaba tree, a Brazilian native plant, beldnghe Myrtaceae family
and can be found from the state of Para to Rio @&awo Sul, but the states of
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais and Esbdinto have the highest
production. Among the species currently knowns ipossible to mentioRlinia
trunciflora Berg, known as jaboticalie cabinho Plinia cauliflora (DC) Berg,
known as jaboticabpaulista or jabuticaba-acuand Plinia jaboticaba (Vell.)
Berg, known agabuticaba-sabarawhich is the most marketed species in Brazil
(MATTOS, 1983).

The marketing potential of jaboticaba is due to dganoleptic
characteristics (MAGALHAES, BARROS & FINGER, 199&)ccording to the
Instituto de Economia Agricola (IEA), the plantin§jaboticaba in the state of
Sao Paulo in 2012 occupied 270 hectares and yidd&d tons of fruit, and the
city of Casa Branca been responsible for 78% dk gpaoduction. September
and October concentrate approximately 60% of theualnproduction and
commercialization (SASSO, CITADIN & DANNER, 201®ut it is in the skin,
which is usually discarded and can represent 3% of the fruit (LIMAet al,
2008), that high levels of phenolic compounds awnél - 11.99 g 100 gdry
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matter (DM), dietary fiber (soluble fiber - 6.8 §Ag"* DM and insoluble fiber -
26.43 g 100 § DM) and minerals, such as iron (1.68 mg 100 M),
potassium (1,496.67 mg 100" M), magnesium (90.00 mg 100' M) and
manganese (1.71 mg 100 BM) (LIMA et al, 2008).

According to Limaet al. (2011), anthocyanins comprise a significant
fraction of the total phenolic content in Sabardojicaba skins (20.57 mg'g
DM), and cyanidin 3-glucoside and delphinidin 3agiside were identified. The
same authors also measured the antioxidant capaciéthanol extracts and
found it was high, confirming that anthocyaninsjalboticaba skins have the
potential to be used as an additive in the foodistny, with possible benefits to
consumers health.

The use of waste in food processing has been aarien segment for
industries, especially concerning the demand fodpets for special diets, since
they are composed primarily of organic matter, rlictsugars and fibers with
high nutritional value and low economic cost (OLINRA et al, 2002). Alveset
al. (2013) studied the addition of flour and anthodyaextracts of jaboticaba
skins in yogurts. The results of the acceptancedeyogurt samples ranged
between “like slightly” and “like moderately”. Thalor retention for all yogurt
samples was higher than 70%. The average halivéife more than 2,500 hours,
which is considered high. They confirmed that tke aof jaboticaba skin flours
and extracts as additives in yogurt can be anratee to the use of this waste.

The use of jaboticaba skin flour as a source ofplie compounds,
fibers and minerals in the formulation of new proiduis an option to combat
the waste of this important raw material. Furthenenadt provides enrichment
and diversification of the diet for the populatiand meets the interests of
consumers for products with added nutritional vaod/or health benefits.

Due to the seasonality in jaboticaba productiongyhg the influence

of the most economical storage conditions beconsdsvant, seeking the
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possibility to use this waste throughout the y@&erefore, the objective of this
study was to evaluate the stability of nutritioremld bioactive compounds

present in jaboticaba skin flour stored for 12 rherdt room temperature.

2 MATERIAL AND METHODS

2.1 Jaboticaba harvest and sample preparation

Ripe Plinia jaboticaba(Vell.) Berg fruits, Sabara genotype, were hand-
picked in a morning in October, 2011, on Séo Jasdsderil Farm, in the
municipality of Coqueiral, MG, Brazil (21°14" S iatde, 45°27'2" W longitude
and 823 m altitude), in a region near Lavras, M@a#). The local climate,
according to the Képpen classification, is Cwa ¢nahd rainy summer, with
moderate temperature, annual average below 2ITt@)average annual rainfall
and relative humidity are respectively 1,500 mm ad% (EMATER, 2002).

The healthy fruits were selected, washed in tapemwab remove
impurities, sanitized with a sodium hypochloritelusion (200 mg kg) by
immersion for 10 minutes, squeezed, and obtaini®kd. of skins separated.
They were then dried in an oven with forced aicwliation at a temperature of
45°C to constant weight, there was obtained 2.1Adgording to Alveset al.
(2014), this drying temperature results in lowessks of nutrients and bioactive
compounds for jabuticaba skins.

After drying, the skins were ground and passedutiind35-mesh sieve,
and part the flour obtained was divided into 2Qtlbseteach containing 60 g of
flour, the polyethylene bottles were wrapped inndghum foil and stored at
room temperature (average of 21.38 + 2.21°C), veth average relative
humidity of 71% + 8.56 (BDMEP-INMET, 2011/2012), anmetal shelf for 5
times: 0, 3, 6, 9 and 12 months, with 4 repetitiorsble 1 shows the average
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maximum and minimum temperatures, as well as tleeagie relative humidity
for each month of storage.

Table 1 Average minimum and maximum temperaturesaaerage air relative
humidity during the twelve months of storage ofgédeaba skin flour

Average Average Average
MONTH minimum maximum relative
temperature °C  temperature °C  humidity %
December 2011 18.12 27.46 80.76
January 2012 17.88 27.18 80.16
February 2012 18.29 29.29 70.12
March 2012 17.71 28.80 73.11
April 2012 17.08 27.48 76.19
May 2012 13.30 23.91 75.85
June 2012 13.45 24.21 79.92
July 2012 11.02 24.60 68.49
August 2012 12.26 25.19 62.07
September 2012 14.05 28.46 56.68
October 2012 16.78 30.59 56.87
November 2012 17.66 27.93 71.74

Source: BDMEP-INMET, 2011/2012

At each storage time, the flours were subjectezhtdyses.

2.2 Analyses

The moisture of jaboticaba skins and the proxincat®position of the
jaboticaba skin flour were performed according e tethods described by
AOAC (2005). The water activity was measured withfaualab device (water
activity pattern of 0.5), at a temperature of 25(A0DAC, 2005). The color was
determined using a colorimeter (Minolta Chroma Me&@#R-3000), CIELAB
system L* a* b*. L* indicates how light or dark theample is; a* and b*
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represent the red (+)/green (-) and yellow (+)/b(tle color attributes. The
extraction of phenolic compounds in the flours wasformed using 50%
methanol (1:25 w V), and tannic acid was used as a standard (AOAQ5)20
Anthocyanins were extracted and quantified usimgniethod proposed by Lees
and Francis (1972), with modifications made by Lietal. (2011). The vitamin
C content was determined by the colorimetric mettiescribed by Strohecker
and Henning (1967), using ascorbic acid as a stdndgoluble solids were
determined using a bench refractometer (Quimis)iiich the moisture loss
during the drying process was restored in the sesnglH measurements and
soluble solids were determined in the same extraoking a
potentiometer TECNAL, model Tec-3MP (BRASIL, 200%licrobiological
analyses of total bacteria and yeast were perforfioléaving the methodology
described by Silva, Junqueira and Silveira (1997).

The physicochemical parameters of the flours evetuat different
storage times were submitted to a completely ranmeondesign with 5
treatments (times) and 4 replications, using thewmgder program SISVAR
(version 4.6, build 61). When the analysis of vac® showed significant
differences, the regression analysis was usedtrdime the influence of time
on the different parameters analyzed (FERREIRA,3200he results were
processed in the program Octave 3.4.3 (EATON, 20a2f the principal

component analysis (PCA) was performed.

3 RESULTS AND DISCUSSION

The storage time did not significantly change #heels of lipids, crude
protein, ash and fiber (Table 2). Lined al. (2008), analyzing the lyophilized
jaboticaba skin flour (Sabara genotype), found lolseels of lipids (0.57 g 100
g* DM), crude protein (1.16 g 100'®M), insoluble fiber (26.43 g 100°®M),
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soluble fiber (6.80 g 100°gPM), and a similar ash content (4.40 g 10aV).
Alves et al. (2014) reported lower levels of lipids (0.62 g 1HODM) and ash
(3.05 g 100 g DM) for jaboticaba skins dried at 45°C, while feeels of crude
protein (6.06 g 100 §DM), insoluble fiber (29.50 g 100"°gDM) and soluble
fiber (8.43 g 100 g DM) were very close to those found in the presgutly.
These differences are probably related to each, ostyich is influenced by
several factors.

After drying, the flour showed moisture conten9a28 g 100 g at time
zero and increased significantly during the stormafgile flour, with a content of
14.01 g 100 g, recorded at 12 months of storage (Figure 1A). ABrequires
maximum moisture of 14 g 100'gn flours (BRASIL, 2005); therefore, the
jaboticaba skin flour, stored for up to 12 monthsgets the requirements
regarding this aspect. Santesal (2010) studied the stability of green banana
flour placed in polyethylene terephthalate (PETka@ing at room temperature
(x 26°C) during 90 days, and found a significamtréase of approximately 40%
in the moisture of the flour, which is higher thiwe one found in this study at
360 days of storage (approximately 34%). The irsweilm moisture can be
attributed to the conditions of temperature andtiet humidity in the storage
place (TEIXEIRA NETO, VITALI & QUAST, 2004).



Table 2 Proximate composition, IN g 100 dry matter, of the jaboticaba skin flour in diffat storage periods

Constituents
Storage period (months) Lipids Crude protein Ash solable fiber Soluble fiber
0 1.30 £ 0.09 5.64 +£0.13 4.67 £0.30 30.12+0.84 8.68+0.33
3 1.27 +0.07 5.60 + 0.05 4.77 £0.22 29.96 +0.74 8.56 +0.36
6 1.20 +0.13 5.65+0.10 4.62 +£0.28 30.09+0.76 8.54+0.25
9 1.14 +0.06 5.52+1.12 4.53 +£0.30 29.91+0.46 8.73+0.58
12 1.21 +0.16 5.47 £0.16 4.66 + 0.25 30.02+0.26 8.90 + 0.56
Coefficient of variation (%) 8.84 2.47 5.90 2.16 05.

Data are the average of four replicates + standaviation

1A%
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Figure 1 Effect of storage on the moisture con{énf water activity (B) and
chromaticity coordinates a* (C) and b* (D)

Water activity increased significantly during stgegFigure 1B), but the
flours had initial and final water activities of3@8 and 0.506, respectively,
lower than 0.60 which, according to Chisté al. (2006), is considered the
maximum limit, in order not to allow the developrheh microorganisms. The
increase in water activity can be attributed toetinconditions of relative
humidity and temperature in which the flour wasretl) interfering with
packaging permeability, and thus allowing waterogbon during storage, as
reported by Teixeira Neto, Vitali and Quat (2004).

Regarding the chromaticity coordinates a* and higgFe 1C and 1D),
there was a significant increase starting at 9 hwof storage. A reduction in
L* values (lower brightness), although not sigrafit (Table 3), and an increase
in the values of a* (redshift) and b* (yellowshift)dicate the darkening of the

flour. The increase in the intensity of red in faboticaba skin flour between
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time zero and the end time (12 months) was 12.34#d, the increase in the
intensity of yellow at the end of storage, regagdime initial time, was 24%. No
change in the soluble solids content was obsermetheé flours during the
storage period (Table 2). Limat al. (2008) found 11.60 °Brix for the
lyophilized jaboticaba skin flour, close to thatoeded in the present study.

Table 3 Lightness component (L*) and content ofubtd solids (brix) in
jaboticaba skin flour at different storage periods

Storage period (months) L* Soluble solids
0 37.10+0.77 11.43 +0.52
3 37.10 £ 0.66 11.85+0.13
6 36.95 +0.42 11.75 +0.15
9 36.80 + 0.63 11.77 £0.17
12 36.13 + 0.65 11.80 £ 0.17

Coefficient of variation (%) 1.73 2.16

Data are the average of four replicates + standaviation

The jaboticaba skin flour showed lower levels oépblic compounds at
3, 6, 9 and 12 months of storage than at time @&gure 2A). It is possible to
observe a downward trend in the content of phemainpounds with the course
of time, with a coefficient of determination of tleguation higher than 0.77,
showing a good adjustment of the regression mdédets et al. (2014) recorded
a phenolic content of 8.05 g 100t ®M in the jaboticaba skin flour dried at

45°C, which is similar to the one found in thisdstu
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Figure 2 Effect of storage on the content of phien@ompounds (A),
anthocyanins (B), vitamin C (C) and pH (D)

Anthocyanins, which belong to the class of phena@mpounds,

showed a significant reduction of up to 29% (FigRB), and differ statistically

from the flour without storage. Alvegt al. (2014) found a content of

anthocyanins close to the one found in this st8i46 mg g DM) in the

jaboticaba skin flour dried at 45°C. These levetsaMower than those found by
Lima et al. (2011), which was 20.57 mg‘dOM in the Iyophilized jaboticaba
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skin flour. This difference is probably due to thervest in different crops and to
the drying process of the skins.

For vitamin C, a reduction was also observed afterage (Figure 2C).
Lima et al. (2011) reported vitamin C contents of 298.23 m@ & DM for the
lyophilized jaboticaba skin flour, which is clogethe result found in the present
study. On the other hand, Alvetsal. (2014) recorded a higher content than that
found in this study for dried skin at 45°C, e.g2 2% mg 100 ¢ DM.

The highest pH value was found at 12 months ofagir e.g. 3.13
(Figure 2D), and did not differ from the pH in thealyzed flours at 6 and 9
months of storage. This pH value was close to tierecorded by Limat al.
(2008) for the jaboticaba skin flour, i.e. 3.39. Advantage of low pH values is
to hinder the development of microorganisms. Actmydio Sarantépoulos,
Oliveira and Canavessi (2001), the more aggreshvenvironment, the higher
becomes the required minimum water activity for noigal growth. The
presence of microorganisms was not detected dstorgge.

With the intention to facilitate the visualizatia@f the variation in the
analyzed parameters, a principal component angly§ig) was performed; this
is a statistical method that analyzes multiplealalds at once and facilitates the
perception of variation in the data of interestPIBA (Figure 3), components 1
and 2 explain about 60% of the total variance @ dhalyzes performed in the
jaboticaba skin flour during storage. PCL1, in tbése, is responsible for the
variable time and is the one that most influended dnalysis. In the graph of
scores (Figure 3A) which explains the relationshigtween the samples
themselves, it is possible to see that the sangiab/zed in month 0 are the
most different from the others; on the other hahd,samples in months 6 and 9
hardly differed.

From the graph of weights, which explains in tewhsvhat parameters

the samples were separated, it is possible toenthiat the factors that had the
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highest relationship with the analyzed samples iontm O were phenolic
compounds, anthocyanins, vitamin C and L*, whetbashighest relationship
with the last month of storage was with moisturafew activity, coordinates a*
and b* and pH. In the case of lipids, crude proteish and fiber that are

represented in the center of the graph, it is ptesso say that they varied very
little during storage.
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Figure 3 Graphical representation of the scores dAd weights (B) for the
analyzes performed in the jaboticaba skin floudifferent storage
times in relation to the axes defined by the ppattomponents (PC1

and PC2)
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4 CONCLUSION

It is possible to conclude that, after 12 monthsstidfrage at room
temperature, the jaboticaba skin flour does notwskgnificant changes in
nutritional parameters, and shows a small redudticantioxidant compounds,
and can be considered an alternative to the enenhrof food products

throughout the year.

RESUMO

PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DA FARINHA DE CASCA DE
JABUTICABA ARMAZENADAS A TEMPERATURA AMBIENTE

A casca de jabuticaba é rica em fibras, mineraisngpostos fendlicos, e
seu uso agrega valor ao fruto. Avaliou-se a esdadi# de farinha de cascas de
jabuticaba durante 12 meses de armazenamentodeisstender a utilizacdo
dessa farinha durante o ano todo, uma vez quedagio de jabuticaba é sazonal.
Os frutos da jabuticabalinia jaboticaba (Vell.) Berg, da variedade Sabara,
foram coletados maduros e suas cascas secas aatmpele 4%. As cascas
secas foram moidas e armazenadas em frascos lvamestie fechados e
protegidos da luz a temperatura ambiente por @, 3, e 12 meses. Em cada
tempo de armazenamento foram realizadas analisesrdposicdo centesimal,
vitamina C, compostos fendlicos, antocianinas,dsélisollveis, atividade de
agua, cor, pH e andlise microbiolégica da farinNarificou-se aumento
significativo nos seguintes parametros durante2osmdses de armazenamento da
farinha: umidade, 34%; atividade de agua, 31,23%rdenadas de cor (a, 12,37%
e b, 24%); e pH, 7,35%. Por outro lado, constatodexréscimo no seu teor de
compostos fendlicos, 9,91 %; antocianinas, 29%tamia C, 20%. Ndo se
observou diferenca significativa nos teores ddlilisi proteinas, cinzas, fibras e
sélidos sollveis, assim como ndo se detectou argagle micro-organismos em
gualquer periodo de armazenamento da farinha. dors® que a farinha de
casca de jabuticaba ndo apresentou alteracdo icagjud nos parametros
nutricionais, ocorrendo pequena redugdo nos cougasitioxidantes durante os
12 meses de armazenamento, podendo ser considenadaalternativa para o
enriquecimento de produtos alimenticios, durargamtodo.

Palavras-chave: Plinia jaboticaba estabilidade; estocagem; constituintes
guimicos.
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Toxicity of the phenolic extract from jabuticabeira (Myrciaria cauliflora
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ABSTRACT

Fall armyworm,Spodoptera frugiperdal.E. Smith, 1797 (Lepidoptera:
Noctuidae) is the main pest of maize, besides kittgcsorghum and cotton
crops. The control of this pest has been accongdishainly with the use of
synthetic insecticides but, due to the growing eon@bout the environment and
food quality, phenolic compounds have shown theteptial for the biological
control of this insect. Thus, the objective of gresent study was to evaluate the
efficiency of the extract of jabuticabeirslyrciaria cauliflora [Mart.] O. Berg
(Myrtaceae) fruit skin flour in the control db. frugiperda Skins of M.
cauliflora Sabara genotype were dried at 45 °C in a forcedwvan. In order to
obtain the extract, 1.0 g flour was mixed with 1Q acetone: water solution
(7:3 viv). Forty-eight-hour-olds. frugiperdacaterpillars were placed in glass
tubes with an artificial diet containing the extrat concentrations of 0, 250,
500, 1000, and 2000 mg'L The extract, in which the phenolic compounds
gallic acid, gallocatechin, catechin, epicatecleiggic acid, and salicylic acid
were identified at a concentration of 2000 mg, L in average, increased
mortality rates by 150% in the larval stage, theatdan of larval stages by 60%,
and pupal by 17%, and decreased the amount of ésnhgl 55%. On the other
hand, the extract at 1000 mg bnly increased the duration of the larval period

! Universidade Federal de Lavras, Chemistry Departni® box 3037, CEP 37200-000
Lavras, Brasil. Corresponding author (anapaula.quimica@hotmail.com,
angelita@dqi.ufla.br).
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by 24%. It was concluded that the extract is hatnafhis insect, probably due
to the presence of phenolic compounds.

Keywords: Botanical insecticide, fall armyworm, natural puotl Mirtaceae.

INTRODUCTION

The caterpillarSpodoptera frugiperddlLepidoptera: Noctuidae) is a
phytophagous and cosmopolitan insect, widely disted in North and South
America, and causes damage in various crops, imgjuzbrn, sorghum, cotton,
and several grasses (Mdrua et al., 2009).

The control of this pest has been performed maivith the use of
synthetic insecticides, which cause side effecthéoenvironment, promote the
selection of resistant insect populations (Busatal.e2006), and cause concern
about food quality effects, have encouraged studieszew control techniques
(Estrela et al., 2006; Oliveira et al., 2006; Sagui et al., 2008). Many plants are
sources of natural substances that can be usecsh gontrol, and are an
alternative to the indiscriminate use of pestici¢@hin-Foon and Yu-Tong,
1993).

Among the secondary metabolites involved in plaefedse against
insects, there are subclasses of phenolic comppumzlading flavonoids and
tannins, which are known to cause a decrease #&ctigrowth and survival
(Schaller, 2008). Tannins form complexes with thgestive enzymes in the
intestine of insects, causing a decrease in thgeafty of protein digestion, and
eventually slow growth (Schoonhoven et al., 2005).

Gallo et al. (2006) reported up to 86% mortalitySoffrugiperdalarvae
when fed artificial diets containing phenolic corapds isolated fronVitex
polygamaCham (Verbenaceae) aibhoneugena densifloBerg (Myrtaceae).
Tirelli et al. (2010) found an increase in the diora of larval and pupal stages
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of S. frugiperdadue to the effect of tannins in the stem bark enxfesal forest
species, on, besides decrease of about 30% in pugigiht and 41% in larvae
survival.

Jabuticabeira Myrciaria cauliflora [Mart.] O. Berg) fruit skins are
especially rich in phenolic compounds, up to 9.7900 ¢g' DM (Alves et al.,
2013) and 11.99 g 100'¢OM (Lima et al., 2008) in Sabara genotype. Among
the phenolic compounds found in jabuticabeira fskins, the anthocyanins
cyanidin 3-glucoside and delphinidin 3-glucosiderevaentified (Lima et al.,
2011). These skins, which represent up to 43% effithit (Lima et al., 2008),
are considered residue and, when discarded, aazondary metabolites of great
value due to their potential applications as irisids and/or agrochemicals.
Therefore, the objective of this study was to eadithe effect of the extract of
jabuticabeira fruit skin flour as a source of atemiative low toxicity and
biodegradable natural insecticide agaistfrugiperda and to offer a suitable

use for this residue.

MATERIAL AND METHODS

Collection and processing of botanical material

Mature fruit of jabuticabeiraMyrciaria cauliflora [Mart.] O. Berg),
Sabara genotype, were hand-picked in the morning7oNovember 2011, on
Sao José do Ismeril Farm, in the municipality ofq@airal (21°11'14" S,
45°27'2" W; 823 m a.s.l.), in a region near Lavr®inas Gerais, Brazil. The
local climate, according to the Koéppen’s classtfima is Cwa (mild and rainy
summer, with moderate temperature, annual averalgsvt21 °C). The average
annual rainfall and relative humidity are 1500 mmd a70%, respectively
(Emater, 2002).
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The healthy fruits were washed in tap water andizad with a sodium
hypochlorite solution (200 mg Ky by immersion for 10 min. They were then
pressed to remove pulp, and skins were dried oreefl air oven at 45 °C until
constant weight. After drying, skins were groundl dhe obtained flour was
stored at room temperature in flasks tightly sealedl protected from light.

Extraction

To obtain the extract, 1.0 g of fruit skin flollHSF) was mixed with 10
mL of acetone:water (7:3 v/v) solution. This mixuwas kept 2 h at room
temperature and filtered through glass wool, andnthl0 mL of the
acetone:water solution were added to the residgeg#ne-Costa et al., 2003).
The residue was discarded and the liquid phases vesmbined and
concentrated on a rotary evaporator until compktaporation of acetone,
adjusting volume to 4.0 mL, when the material wasterided for
chromatography. When used for the bioassay, aft@paation of acetone, the
material was frozen and lyophilized. The extracti@as replicated three times.

Identification and quantification of phenolic compaunds

The phenolic standards used were gallic acid,ogaléchin, 3,4-
dihydroxybenzene, catechin, chlorogenic acid, dlmigatechin, vanillic acid,
epicatechin, syringic acid, p-coumaric acid, ferwicid, m-coumaric acid, o-
coumaric acid, resveratrol, ellagic acid, and géticacid (all from Sigma-
Aldrich, St. Louis, Missouri, USA). The stock stamd solutions were prepared
in dimethyl sulfoxide and/or methanol (Merck, Datatt, Germany) in a
concentration range of 0.10 to 118.78 my Acetic acid and methanol (Merck)
were used in the preparation of the mobile phast wtrapure water was

obtained from Milli-Q® system (Millipore, BillericaVlassachusetts, USA).
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The equipment used was an HPLC (Agilent 1100 Seriagilent
Technologies, Waldbronn, Germany), equipped withigh pressure binary
pump (model G1311A), an ALS autosampler and a davdey detector (DAD),
and the best response was obtained at a 280 nmengtte The extract and
standards were separated on an Ascenf@umn (25 cm x 4.6 mm, pm,
Agilent), attached to a Supelguard Ascentjg 8e-column (2 cm x 4.0 mm, 5
um).

The mobile phase was composed of 2% acetic acid 4Ad
methanol:water:acetic acid (70:28:2 viviv) (B). Msas were performed in a
total time of 65 min at 15 °C in a gradient-typesteyn: 100% solvent A from
0.01 to 5 min; 70% solvent A from 5 to 25 min; 6@dvent A from 25 to 43
min; 55% solvent A from 43 to 50 min and 0% solv@nfor 10 min until the
end of the run. Solvent A was increased to 100%kiag to maintain a balanced
column. The flux used in all analyses was 1.0 mhhaind the injection volume
was 20 pL.

The JFSF extract and standards were filtered thr@u@.45um nylon
membrane (Millipore®, Billerica, Massachusetts, JS#nd directly injected
into the chromatographic system in three replicad@®nolic compounds in the
extract were identified by comparison with retentitimes of standards.

Quantification was performed by the constructiomuadlytical curves.

Bioassay withS. frugiperda larvae

For the bioassay, the lyophilized extract was lsitized in distilled
water and incorporated into the artificial diet2&0, 500, 1000, and 2000 mg
L™

The experimental design was completely randomiat, 60 replicates
per treatment, and in the control treatment onliewavas incorporated into the

diet. The experimental unit consisted of a glag®e t(B.0 cm high x 2.0 cm



57

wide) with a piece of diet (1.5 cm x 1.5 cm) plbe extract, where a 48-h-o8i
frugiperda caterpillar, which was previously fed an artificidiet free of any
extract, was inoculated. The experiment was corduat 25 + 2 °C, 70 + 10%
RH, and a 12:12 h photoperiod.

Larval mortality was evaluated daily until pupatiohhe following
biological characteristics were also evaluatedation of larval stage, pupal
weight, duration of pupal stage, and sex ratigpecamens. At adult emergence,
couples were placed separately in PVC cages (1& df cm), fed with 10%
honey solution. Insect longevity and ovipositionreveevaluated daily, until
death.

Statistical analysis

Data on pupal weight, sex ratio, number of ovifiasiand eggs were
subjected to one way ANOVA and, when significamgatment means were
compared by the Tukey test at p < 0.05 (PROC GLM)S 3nstitute, 2008).
Larval mortality and duration of larval and puptdges were also subjected to
one way ANOVA and, when significant, a regressioalgsis was performed (p
< 0.05) depending on the concentration of the ekt(®ROC REG; SAS
Institute, 2008).

Data on male and female longevity were subjecteslitoival analysis,
using the non-parametric procedure LIFETEST (SAStitite, 2008). This
procedure allows the estimation of survival cureésained by Kaplan-Meier
estimators, generated from the proportion of simgvinsects, from the
beginning until the end of the bioassay.
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RESULTS AND DISCUSSION

Several phenolic compounds were identified inaktract (mg 100 §
extract): gallic acid (52.00), gallocatechin (27,2tatechin (50.46), epicatechin
(145.47), ellagic acid (35.44) and salicylic aci®3.44); gallocatechin, catechin
and epicatechin are monomers of condensed tanRigsré 1). The highest
content was presented by epicatechin (Table Ipvied by salicylic acid. It is
possible to verify the presence of several othelidentified peaks, but they are
possibly other phenolic compounds. Lima et al. @@OIidentified the
anthocyanic phenolics cyanidin 3-glucoside and Heldin 3-glucoside,
however using another extragent.

Gallic and ellagic acids are constituents of hygkable tannins, which
are defined as esters of gallic and ellagic aadidsthe other hand, condensed
tannins are oligomers and polymers formed by tHgcpadensation of two or
more flavonoid units and have a great biologicghsicance for their strong
interactions with metallic ions and macromoleculesch as polysaccharides,
besides presenting the ability to form soluble clexgs with alkaloids, gelatin,
and various proteins. This ability to interact wjitoteins makes tannins very

toxic to insects, fungi, and bacteria (Simbes et2al01).
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Figure 1 Chromatogram of the jabuticabeira fruitinskflour extract.
Identification of peaks: 1:gallic acid; 2: galloeahin; 3: catechin; 4:
epicatechin; 5: ellagic acid; and 6: salicylic acid
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Table 1 Contents of phenolic compounds in jabuggabfruit skin extracts
added to the artificial diet oBpodoptera frugiperdaat different

concentrations

Phenolic Extract (mg L)

compound 250 500 1000 2000
Gallic acid 0.13+0.01 0.26+0.01 0.52+0.01 41#0.01
Gallocatechin 0.07+0.00 0.14+0.00 0.28+0.00.56@ 0.00
Catechin 0.13+0.02 0.26+0.02 0.52+£0.02 1.@02
Epicatechin 0.36£0.03 0.72+0.03 1.44+0.03 82®.03
Ellagic acid 0.09+0.01 0.18+0.01 0.36+0.01 720+0.01
Salicylic acid 0.33+0.04 0.66+£0.04 1.32+0.02.64+0.04

Data are the mean of three replicates + standasidtétsn

When diets containing extracts were consumedSbyrugiperda the
extract at 2000 mg tincreased mortality of this noctuid during laretage, but
were not affected at lower concentrations (Figyre 2

This result was probably due to the presence ehplic compounds in
the extract, such as hydrolysable tannins which significantly reduce insect
survival and growth, since they inactivate digestwnzymes and create a tannin-
protein complex that is difficult to digest (Melland Silva-Filho, 2002); or
catechin that shows higher toxicity to insects tiaainins, although it has low
affinity for proteins (Monteiro et al., 2005). Galkt al. (2006) also observed
inhibition of larval growth ofS. frugiperdaas a result of the activity of
condensed tannins from extractsSgphoneugena densifloi2erg (Myrtaceae).

The prolongation of the larval phase observed fdempillars fed diets
containing 1000 and 2000 mg'[(Figure 2) was possibly due to the presence of
phenolic substances that are toxic to the insach as gallic acid, which acts as
an antifeedant foiS. frugiperdalarvae (Urrea-Bulla et al., 2004). A longer
duration of the larval stage is an advantage ildfisince the insects will be

prone to predators’ attack for a longer time. Tiesult confirms the ones found
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by Tirelli et al. (2010), who also found effects tahnin fractions of the stem

bark on this pest.

100 B
. 1 Mortality =13.25 + 9 170" x [conc.]
= 80 4 (R*=091:F =29.94: P=0.012)
= J
= 60 -
b= ]
(=}
E 40
o -
& 204 =
1 (A)
0 T T T T T v T T T
35 =
o Larval duration =22 37 + 2 8210 x [conc.]*
g (R*=0.98;: F =169.5; P <0.001)
Eﬂ 30
=
g 25
s
g
4 20 - (B)
_g 0 v - - g T 2§
15 = —
[Pupal duration = 1246 +4 23«0 x[conc]®
= (R*=0.97: F=127.52;: P=0.001)
= 14
=
= |
g 13
o
]
= 12 (C)
-% 0 1 . . . 9
3 0 500 1000 1500 2000

Concentration of the extract (mg L-1)

Figure 2 Regression of larval mortality (A), ducatiof larval (B), and pupal
stages (C) ofSpodoptera frugiperddor different concentrations of
jabuticabeira fruit skin flour extract

It was observed that the treatment with 2000 gt extract extended
the pupal stage db. frugiperda while pupal weight was not reduced by any
treatment (Figure 2). According to Tanzubil and Mé€ry (1990), the slow
growth of the insect without a reduction in pupatight, as occurred with
insects treated with the phenolic JFSF extract, peassibly caused by low doses
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of toxic phenolic substances, which are able tibihlgrowth, but not their diet.

The prolongation of the larval stage of insectsseduby the ingestion of natural
products has been reported in the literature. Narnand Itioka (2002) observed
an increase in the duration of larval and pupapesa as well as in larval
mortality, and a reduction of adult emergence fittin application of synthetic

tannins on artificial diets oBpodoptera litura(Fabricius, 1775) (Lepidoptera:
Noctuidae), and found that the reduction in lagrawth was proportional to the
concentration of the substance ingested.

Table 2 Pupal weight, number of ovipositions anchber of eggs o§podoptera
frugiperdafrom caterpillars fed on a diet supplemented withextracts

Treatments (mg )  Pupal weight (g) Number of

Number of eggs

ovipositions
0 0.30 £ 0.03 10.42 £3.62 2.982.63 +616.52
250 0.30 £ 0.03 10.14 +2.27 2.316.38 + 715.80
500 0.31+£0.03 10.57 £2.70 2.663.38 + 307.88
1000 0.31+0.03 11.88+2.17 2.341.75 + 394.63

2000 0.30 £ 0.04 8.50+2.88 1.940.50 + 730.59
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Figure 3 Survival curves for females and maleSpddoptera frugiperdaover
time, coming from caterpillars fed on the diet @ning the
jabuticabeira fruit skin flour extract

Table 3 Sex ratio oSpodoptera frugiperddrom caterpillars fed on a diet
supplemented with the extracts

Extract (mg L) n Sex ratio
0 48 0.48ab**
250 45 0.51ab
500 45 0.73a
1000 44 0.43ab
2000 24 0.29b
P-value* 0.005

*P-value of ANOVA. *Means followed by the same tiet do not differ according to
Tukey test (P > 0.05)
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In general, it was found that, although caterllaere normally fed, the
food may have remained in their intestine for agkmtime, so that there could
be a higher nutrient assimilation. According to Rags et al. (1985Manduca
sexta(Linnaeus, 1763) (Lepidoptera: Sphingidae) callargi can optimize the
retention time of food in the intestine, maximizitige absolute rate of nutrient
absorption.

Regarding pupal weight (F4;224 = 14; P 0.235)mber of
oviposition (F4;33 = 1.49; P = 0.226) and of egg4;83 = 2.38; P = 0.071),
negative effects of these extracts on these bicdbgiharacteristics were not
observed (Table 2).

Regarding the longevity of adult males and femdlgigure 3), no

significant differences were found. Adults begaretoerge from the eleventh
day, and the last ones died on the thirty-fifth ;dthere was no significant
difference of the treatments concerning survivahefes and/or females.

It was possible to observe a significant differefmtehe sex ratio of
adults, which came from caterpillars fed the dimttaining 500 mg L extract,
with the highest number of females, differing ofiym adults treated with 2000
mg L, which presented the highest amount of males €TaplThis decrease in
the number of females is important, since theyrasponsible for oviposition,

yielding new specimens.
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CONCLUSIONS

The jabuticabeira fruit skin flour extract, in whiphenolic compounds
gallic acid, gallocatechin, catechin, epicatecleiggic acid, and salicylic acid
were identified at a concentration of 2000 mg, lwas toxic toSpodoptera
frugiperda It caused an increase in larval mortality, aslwaslin larval and
pupal stages, and a decrease in the amount ofdemal

At the concentration of 1000 mg'Lthe extract caused an increase only
in the duration of the larval stage ®f frugiperda
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RESUMO

O objetivo neste estudo foi elaborar apresuntadas substituicdo de
farinha de casca de jabuticaba (FCJ), que apretenmes elevados em fibras e
compostos fendlicos, caracterizando-os fisico migamente e sensorialmente,
avaliando o impacto da informacéo de possiveisflidog a sadde e o efeito do
uso da FCJ no armazenamento do produto. Foram ratid® quatro
apresuntados adicionados de FCJ nas concentragdf%odcontrole), 0,5%,
1,0% e 1,5%, em substituicdo a carne. Os apresasitzain FCJ apresentaram
maiores teores de compostos fendlicos; maior pded@eso; uma tonalidade
mais escura; perfil de textura com menores parasetle dureza, coesividade,
adesividade, flexibilidade e mastigabilidade (esaetapresuntado com 0,5% de
FCJ). Na andlise sensorial, os julgadores prefericaapresuntado controle,
contudo o apresuntado com 0,5% de FCJ recebeurmtas, relativamente.
Quando os julgadores receberem a informacéo degjapresuntados com FCJ
possivelmente trariam beneficios a salde, passaraampreciar também os
apresuntados com 0,5% e 1,0% de FCJ. Conclui-sesgupode elaborar e
armazenar apresuntado com 0,5% de FCJ, e ser lsitm, aesde que no roétulo
do produto conste a informacdo que possui subsiraitioxidantes e fibras,
que podem trazer beneficios a salide do consumidor.

Palavras chave:Plinia jaboticaba produto carneo, fibra alimentar, composto
fendlico, antioxidante, analise sensorial.
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INTRODUCAO

O efeito benéfico de determinados tipos de alimestibre a salde é
conhecido ha muito tempo. Apesar disso, 0 estudeedealimentos e de seus
componentes responsaveis por esse efeito, tornmiesso apenas nos Ultimos
anos. Isso tem ocorrido devido a preocupacédo deatfire de boa qualidade
nutricional, os alimentos proporcionem melhoriasaéde de quem o0s consome
(OLIVEIRA et al., 2002). Essa busca tem motivade@sunidades industrial e
cientifica a unirem esfor¢os no sentido de ofalianentos industrializados que,
além de nutrir, promovam o bem-estar e atuem cadatores dos riscos de
doencas crbnicas (OLIVEIRA et al., 2013).

A jabuticaba apresenta grande potencial de contieegjdo, pois é
muito apreciada tanto para consumo in natura car @ fabricacdo de geleia,
bebidas fermentadas e vinagres (CITADIN; DANNER; S§0©, 2010).
Segundo Instituto de Economia Agricola (IEA), onpia de jabuticaba no
estado de S&o Paulo ocupou no ano de 2012, 27rdé®eque renderam 2,56 mil
toneladas da fruta, sendo o municipio de Casa Breggponsavel por 78% da
producdo estadual. Mas é em sua casca, que getalindescartada e que pode
representar até 43% do fruto, onde sdo encontralmsmdos teores de
compostos fendlicos - 11,99 g 106 gm matéria seca (MS), fibras alimentares
(fibra soltvel - 6,8 g 100 yMS e fibra insolavel - 26,43 g 100*gVS) e
minerais, em mg 100'gMS, como o ferro 1,68, potassio 1.496,67, magnési
90,00 e manganés 1,71 (LIMA et al., 2008).

Devido a essas caracteristicas, 0 interesse pblaigaba e seus
produtos tem crescido. Alves et al. (2013) estudasaadicdo de farinha e
extratos antocianicos de casca de jabuticaba emntésge os resultados do teste
de aceitacdo das amostras de iogurte variaram godtei ligeiramente e gostei

moderadamente. A retencdo de cor para todas asramds iogurte foi superior
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a 70%. A meia-vida média foi superior a 2.500 hocassiderada alta. Assim,
concluiram que o uso de farinha de casca de jaatie dos extratos como
aditivos para o iogurte pode ser uma alternativa palizacdo deste residuo.
Ferreira et al. (2012) avaliaram o aproveitameiat®-CJ em massas de biscoito
tipo cookie e concluiram que sua utilizacdo inftien positivamente a
textura/maciez dos biscoitos, sendo assim a adidgsia farinha na elaboragéo
de biscoitos é vidvel, sugerindo-se quantidadesitée5%, para ndo haver
influéncias quanto a aceitacéo.

Estudos com a aplicagdo da FCJ em dietas de ratstraram o
aumento do colesterol HDL e melhora da resistéadiasulina nestes animais
(ARAUJO et al., 2014; LAGE et al., 2014; LENQUISEEal., 2012). Batista et
al. (2014) avaliaram a peroxidacdo lipidica e aac@@ade antioxidante no
sangue, figado e cérebro de ratos tratados comeuiés concentracbes de FCJ
liofilizada e verificaram a reducao de 4cidos gsazaturados no soro sanguineo
dos ratos tratados com a dieta adicionada de fgrinlém de aumento de
antioxidantes no plasma desses animais. As diedagomadas de farinha
impediram ainda a peroxidacdo lipidica no figadauenentou suas defesas
antioxidantes, além da diminuicdo da peroxidacafita no cérebro, com o
aumento do teor da FCJ na dieta. Assim, com essedibios que essa farinha
pode trazer a salde, sua utilizagdo na elaborag@mwbs produtos é bastante
relevante. A utilizacdo da FCJ, como fonte de catgmfendlicos, fibras e
minerais, na formulacdo de novos produtos apresentaomo Op¢ao no
combate ao desperdicio dessa importante matéri@mpAlém disso, propicia o
enriguecimento e a diversificacdo da dieta da pgfala atende aos interesses
dos consumidores por produtos com valor nutriciagaégado e/ou beneficios a
saude.

No Brasil o consumo de apresuntado tem se popathrizpor

constituirem produtos elaborados com matéria primenos nobre que o



72

presunto e ainda assim serem produtos de qualigadEm de mais baixo custo.
Concomitante a esse crescente consumo de apressirdade embutidos em
geral elevou-se a preocupacao por parte da poputacis 6rgados publicos de
salde, com crescente o aparecimento de doencakasdisendo assim a
presenca de fibras em produtos carneos, € de gretrdesse na area da saude ja
gue tem sido relatado inUmeros estudos relacionamuipel da fibra alimentar
com a prevencdo de doencas como cancer de col@sjdate, problemas
cardiovasculares e diabetes. Além disso, devido @mapostos fendlicos
presentes na FCJ, a sua adicdo em produtos céaneosntard a atividade
antioxidante, podendo trazer ainda mais benefécemide do consumidor.

Neste contexto, a casca de jabuticaba surge comg@ogpara agregar
valor a produtos carneos, devido as suas subssénioiativas. Assim, o objetivo
neste estudo foi elaborar apresuntados com sub&ttyparcial da carne por
farinha da casca de jabuticaba (FCJ), caracterizaadisico - quimicamente e
sensorialmente, avaliando o impacto da informagd@aksiveis beneficios a
saude e o efeito do uso da FCJ no armazenameprodato.

MATERIAL E METODOS

Colheita das jabuticabas e preparo das amostras

Os frutos maduros de jabuticabBlinia jaboticaba (Vell.) Berg,
gendtipo Sabara, foram colhidos manualmente, rentiz Sao José do Ismeril,
no municipio de Coqueiral, MG, Brasil (localizad@¥11'22" de latitude S e
45°26'26" de longitude O, a altitude de 823 m)jdegerto de Lavras/MG.

Os frutos sadios foram selecionados, lavados em é&guente para
retirar as impurezas e em seguida foram sanitizedimssolucdo de hipoclorito

e sédio (200 mg Kb, por imersdo de 10 minutos, espremidos e as asca
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separadas obtendo-se 13 kg. Em seguida foram setastufa com circulacao
forcada de ar a temperatura déG5até peso constante, e se obteve 2,1 kg.
Apbs secagem, as cascas foram moidas em moinhacds (TE 631
Tecnal) durante 3 minutos, e passadas em peneirésndeshe a farinha obtida
foi acondicionada em frascos de polietileno, emltom papel aluminio e

armazenados a temperatura ambiente até o prepaapoesuntados.

Andlises na farinha
A composicdo centesimda FCJ foi realizada segundo a metodologia

descrita pelaAssociation of Official Analytical ChemistsAOAC (2005). A
extracdo dos compostos fendlicos das farinhaseflizada com metanol 50%
(1: 25, m V), e na dosagem utilizou-se o &cido tanico comogm@AOAC,
2005). As antocianinas foram extraidas e quaatfis utilizando o método
proposto por Lees e Francis (1972), com modificagédas por Lima et al.
(2011). As medidas de pH foram determinadas utiivase um potencidémetro
marca TECNAL, modelo Tec - MP. Todas as analiseanforealizadas em

triplicata.

Elaboracédo dos apresuntados

As carnes, refrigeradas (4°C), foram limpas (remagiaparas, sujeiras,
hematomas, cartilagens, etc.) e moidas em discbddam. Os ingredientes,
inclusive a FCJ, foram misturados até homogeneizaginpleta e a massa
obtida mantida por, aproximadamente, 20 horas emac fria (4°C) para se
processar a cura.

A massa foi, entdo, embalada a vacuo, em filmévidxle nylon-poli, e
enformada em forma metalica de 1 kg. Foram elalbgrgdiatro apresuntados,
estes foram adicionados de FCJ nas concentra¢®® ¢eontrole); 0,5%; 1,0%

e 1,5% em trés repeticdes.
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A diferenca entre os tratamentos foi a substitugiiearne por FCJ nas

diferentes concentra¢des, conforme apresentadalveldll.

Andlises dos apresuntados

a) Composicao centesimal e valor calérico

As andlises da composi¢cdo centesimal dos apresmtaen trés
repeticbes, foram realizadas segundo metodolog@alofda AOAC (2005),
exceto o teor de fibras alimentares que foi cattulhaseando-se no teor de
fibras da FCJ. Os carboidratos foram calculadosdiferenca de 100 menos
lipideos, proteinas e cinzas. O calculo do valdéricad dos apresuntados foi
realizado utilizando os coeficientes de ATWATERrkcadratos = 4,0; lipideos
= 9,0; proteinas = 4,0).
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Tabela 1 Formulacao basica para elaboracdo dosusypaelos

0% FCJ* 0,5% 1,0% 1,5%

(controle) FCJ FCJ FCJ
Matéria prima g % g
Paleta suina 430,5 43,05 427,0 423,5 420,0
Pernil suino 1845 18,45 183,0 1815 180,0
FCJ (g) - 0 5 10 15
Agua (mL) 310 31 310 310 310
Suprc_) 500E (|s_olado 20 5 20 20 20
proteico de soja)
Fécula de mandioca 20 2 20 20 20
Sal refinado 10 1 10 10 10
Rendmax 208** (mix
contendo fosfato, 17 17 17 17 17
nitrito/nitrato, e
ascorbato/isoascorbato)
Max sabor 207
(glutamato 3 0,3 3 3 3
monosaédico)
Cor_@m_ento presunto 5 05 5 5 5
Califérnia
Corante carmin (mL) 0,1 - 0,1 0,1 0,1

*FCJ = farinha de casca de jabuticaba
*New Max industrial

b) pH

Os pH foram medidos por meio de inser¢éo de eletcothbinado, tipo
penetracdo, acoplado a um potencidmetro (DM20-Bidknem cinco pontos
diferentes na massa carnea (temperatura ambiantts da enformagem e no

produto acabado.

¢) Perda de peso no cozimento
As amostras de apresuntados, em trés repetic@as) fiesadas antes do

cozimento. As pec¢as embaladas foram mantidas detetopa de 4°C. Apés 24
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horas foram removidas as embalagens e as pecam fEaas com papel

absorvente para a determinacéo da perda de piéigandd a equacao abaixo.

PPC (%) = (PI - PF)/PI x100

Em que:
PPC = perda de peso no cozimento
PF = peso final (g) do apresuntado

Pl = peso inicial (g) do apresuntado

d) Atividade de agua
A atividade de agua (AaJo apresuntado foi avaliada diretamente em
aparelho especifico Aqualab®, modelo CX2 (Decagavi@®s Inc.), pela

determinacéo do ponto de orvalho, seguindo-sei@stacdes do fabricante.

e) Compostos fendlicos

A extracdo dos compostos fendlicos foi realizada awetanol 50%, na
proporcéo (1: 25, my), em refluxo por trés vezes consecutivas, a 80% e
extratos reunidos, evaporados até 25 mL e subnsedidimsagem de compostos
fendlicos, utilizando-se o reagente de Folin-Denigjual foi reduzido pelos
fendis a um complexo de coloracdo azul em solulg@dirza, que foi medido a
760 nm. O &cido tanico foi utilizado como padrdo para cogsto da curva
analitica (AOAC, 2005).

f) Avaliacdo da oxidacao lipidica
As andlises de indice de substancias reativas ido &o-barbitlrico
(TBARs) foram realizadas nos apresuntados, apOsazamamento sob

refrigeracéo (4°C) por 24 horas seguindo metodaldgscrita por Raharjo et al.



77

(1992), com modificacdes. Foram pesados 10 g detaamaenisturados a 40 mL
de acido tricloroacético 5% e 1 mL de di-terc-butiétil fenol (BHT) (1,5 g
BHT 100 ¢' lipideo), sendo esta soluco filtrada em papdilide e o volume
completado para 50 mL. Uma aliquota de 2 mL dwafilb foi acrescentado de 2
mL de solucéo de &cido tio-barbitirico (TBA) 0,0®Inm.™* e aquecido em
banho-maria fervente por 5 minutos. Depois de ieslfr a temperatura
ambiente, a absorbancia foi lida em aparelho esgetimetro (Femto modelo
800 XI) a 532 nm. Os valores foram expressos endenmalonaldeido kg por

meio da curva padrao obtida com 1,1,3,3 tetraetopano.

g) Cor objetiva

A avaliacdo objetiva da cor final dos produtos fealizada em
colorimetro Chroma Meters CM-700 (Konica MinoltanSieg Inc.). Para o
célculo dos indices de cor foi estabelecido o ihante D65, o angulo de 10°
para o observador e o sistema de cor CIELAB.

Os indices de cor L* a* e b* foram obtidos, pamda repeticédo,
considerando-se o valor médio de seis leituraszestdls em diferentes pontos
de trés fatias (replicatas) de, aproximadamentgygjgentimetros de espessura.

h) Textura objetiva

Os apresuntados foram analisados, a temperatuiar@mtpelo teste de
analise de perfil de textura (TPA) em um texturGmetA.XT2i Texture
Analysis (Stable Micro System Inc.), conectadona computador equipado
com o programa Texture Expert®. O teste de andksperfil de textura (TPA)
foi conduzido segundo Gongcalves et al. (2009). ssiras, cortadas em cubos
com 1,0 cm de arestas, foram comprimidas duas \weds0% de seu tamanho,
com um prato de compressdo de 7,5 cm de didmefio. iduve tempo de

repouso da amostra entre os dois ciclos de condjareAscurva de deformacgéo
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com o tempo foi obtida a uma velocidade de comficeds 2,5 mm's a partir
da qual foram geradas cinco caracteristicas dertexdegundo Bourne (1978) e
Szczesniak (1998): dureza; coesividade; adesividaflexibilidade e

mastigabilidade.

i) Armazenamento dos apresuntados

Para o armazenamento, os apresuntados depoisfidedeEs em banho
de gelo, foram desenformados e cortados em pedacaproximadamente 200
g, embalados a vacuo e armazenados sob refrigefd4t@pnos tempos 0, 15,
30, 45 e 60 dias, sendo realizadas as seguintésean@xidacdo lipidica, pH,

cor objetiva e compostos fendlicos.

j) Andlise sensorial

A avaliacdo sensorial deste trabalho foi aprovagla Gomité de Etica
em Pesquisa da Universidade Federal de Lavras AUEGm o numero de
certificado de  apresentacdo para  apreciacdo  EticBAAK):
13068013.4.0000.5148.

Os quatro apresuntados elaborados com diferentes nie FCJ foram
analisados sensorialmente através da aplicacéesto CATA -Check-all-that-
apply (marque tudo o que se aplic@®gundo Ares et al. (2010).

A sessdo ocorreu no Laboratério de Andlise Sendsamrale quinze
julgadores néo treinados selecionados aleatorianierdm convidados a provar
cada uma das amostras dos apresuntados, que forsadas em fatias de
aproximadamente 10 cm quadrados e foram apreserdadama Unica sessao,
em gque os julgadores usaram palavras que consaeradequadas para
descrever as caracteristicas mais presentes naitprogl que possivelmente
seriam as responsaveis pelas diferencas sensdpa#orze atributos foram

selecionados para o questionario do CATA, divididos quatro categorias: 1)
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aparéncia: superficie brilhante, superficie senthdaricor amarronzada, cor
résea; 2) aroma: aroma caracteristico de apresyntacbma discreto de
apresuntado; 3) sabor: sabor caracteristico dewapeo, sabor mais suave de
apresuntado, gosto azedo; e 4) textura: firme, anaesfarelento, seco,
suculento.

Na segunda etapa a andlise foi realizada em cainidieduais, com a
participacdo de 97 julgadores néo treinados, coitgues de apresuntado, com
idade variando entre 18 e 60 anos, sendo 65 do feeximino e 32 do sexo
masculino. O CATA foi apresentado aos julgadoregajmente com a escala
hedbnica estruturada com 9 pontos proposto por éres (2010), cujas notas
variaram de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gastgemamente) sem
informacédo de quais possiveis beneficios a adigdeGd poderia trazer.

As amostras codificadas foram apresentadas de fdratanceada
(MACFIE et al 1989) e codificadas com trés numexiesatorios em sequéncia
monadica e os julgadores avaliaram cinco paramedpzéncia, aroma, sabor,
textura e aspecto global. Em seguida, foi solictqde assinalassem quais dos
termos listados eles consideravam adequado pareedescada produto.

Na terceira etapa os julgadores foram informad@saaumento da adicao
de FCJ possivelmente acrescentaria ao apresuntdo atividade antioxidante
e fibras alimentares, e que traria beneficios desagl solicitou-se para que eles
novamente, de maneira monadica, dessem notas paspezto global aos

apresuntados adicionados de diferentes concensrded@rinha.

k) Delineamento experimental

As analises perda de peso no cozimento e andlisersa foram feitas
no tempo zero, enquanto as analises de oxidacgtictp pH, cor objetiva e
compostos fendlicos foram submetidas ao delineameimteiramente

casualizado com 4 tratamentos e 5 tempos (0, 13536 60 dias), utilizando-se
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0 programa computacional. Quando a analise dengd@iémostrou diferenca
significativa, fez-se a comparacdo das médias medte de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As andlises de composicéo centesimal, atividadegda e textura foram
feitas no tempo 30 dias. As andlises fisicas e igaénforam realizadas em
duplicata de cada repeticdo, exceto para a tephjeiva que foi realizada em
quintuplicata de cada repeticdo. Os dados forammetitbos a analise de
variancia quando significativos, as médias forammaradas pelo teste Tukey,
considerando 5% de significancia. Estas analisesfaonduzidas no programa
SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE - SAS INSTITUTE,
2003).

Para a andlise estatistica do teste de aceitagi@mtesuntados, foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizamn quatro tratamentos
(quatro concentracdes) e 97 julgadores. Quanddlsarde variancia revelou
diferenca significativa, foi utilizado o teste dekEy para comparacédo de médias
a 5% de probabilidade. Os dados de CATA foram drgalos em matriz com
frequéncia de citacdo dos atributos e submetidesdise de componentes
principais (PCA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises da farinha de casca de jabuticaba

Os teores dos constituintes quimicos da FCJ egté@sentados na
Tabela 2. Alves et al. (2013) e Lage et al. (20¢dE também estudaram a FCJ
secas a 45°C, encontraram respectivamente teares,1€0 d de matéria seca,
de 0,62 e 1,59 para lipideos; 6,06 e 5,53 paraimatbruta; 3,05 e 5,46 para
cinzas; 8,26 e 6,05 para fibra soltvel; 29,54 &2para fibra insolGvel; 8,05 e

2,68 para compostos fendlicos. Portanto, obsereaisdna diferengcas em alguns
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constituintes, que provavelmente sdo inerentes fi, smfluenciada pelas
condi¢Bes climéticas e até mesmo de metodologmp axorre nas analises de
compostos fendlicos. Lage et al. (2014) deterraimaos compostos fenolicos
por HPLC, enquanto, neste trabalho e no de Alveslet(2013), foram

determinados por colorimetria.

Tabela 2 Constituintes quimicos (+ desvio padréim)g 100 g de matéria seca,
e umidade (g 1007 da farinha de casca de jabuticaba

Constituintes Teores
Lipideos 1,21 +0,16
Proteina bruta 5,47 +0,16
Cinzas 4,66 + 0,25
Fibra insoltvel 30,02 £ 0,26
Fibra soltvel 8,90 + 0,56
Carboidratos* 88,66 + 0,23
Compostos fendlicos 7,64 +0,20
Umidade 10,91 +£0,73

Os dados sdo médias de triplicata + desvio padréo
*Calculado pela diferenca de 100 - lipideos, pridiruta e cinzas

Varios estudos tém demonstrado os beneficios da fiblivel na
reducdo do colesterol e glicose no sangue e das fibsolUveis no aumento do
volume do bolo fecal por retencdo de agua, redozmmdempo de transito no
intestino grosso, tornando assim a eliminacao fieeas facil e rapida, além de
contribuir também para retardar a hidrélise do amRbrtanto, a FCJ pode ser
uma alternativa como uma fonte de fibra alimeraata insolivel como soltvel,
uma vez que supera a aveia que apresenta teds dalé,fibra solivel em 100 g
"1 MS, considerado um alimento rico em fibras sol§eeainda contém 41% da
fibra insolGvel encontrada neste cereal (CHAWLATHA 2010).
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Na casca de duas variedades de uva, Soares 20@8) (encontraram
teores de compostos fendlicos entre 0,22 e 1,2@09g‘i de MS. Estes niveis
representam 2,9% e 16%, respectivamente, dos ctosgfesdlicos da casca de
jabuticaba deste estudo. Portanto, estes dadosesugee a casca de jabuticaba
€ uma boa fonte de compostos fendlicos, que s&idsdias antioxidantes, que
contribuem para a prevencdo de varias doengas, daiso cancer e
envelhecimento prematuro, causado pelos radicaésli

O pH da FCJ (Tabela 3) foi préximo ao registradolpma et al. (2008)
para a FCJ liofilizada, que foi de 3,39. Uma vaataglo baixo pH é dificultar o
desenvolvimento de microrganismos, pois segundan&goulos, Oliveira e
Canavessi (2001), quanto mais agressivo 0 amb#&ntmicrorganismo, maior

se torna a atividade de 4gua minima exigida paraszimento microbiano.

Tabela 3 pH, atividade de agua (Aa), luminosidatie la* e b*da farinha de
casca de jabuticaba

Parametros Valores
pH 3,13 +0,04
Aa 0,44 + 0,01
L* 37,10 + 0,77
a* 17,28 £ 0,33
b* 6,58 + 0,28

Os dados sdo médias de triplicata + desvio padréo

A atividade de agua (Aa) foi menor que 0,60, qeguado Chisté et al.
(2006) é a Aa considerada como limite méximo paé® mermitir o
desenvolvimento de microrganismos.

Observando-se o valor de L* pode se perceber gqugata de uma
farinha com tendéncia de ser mais escura, ja queloses de L* definem a

claridade da cor sendo que 0O (zero) indica cofnatiate preta e 100 (cem) cor
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totalmente branca. A coordenada de cor a* varizetde ao vermelho (-60 a
+60), com isso pode se perceber a presenca de mtiggneermelhos ja que se
verificou o valor de 17,28 positivo, ja b* refere-a variacdo de tonalidade do
azul ao amarelo (-60 a +60), observou-se assimepagpresenca de pigmentos
amarelados.

Apresuntados

O apresuntado controle apresentou 72,67 g 10@ ggua (Tabela 4),
diferindo estatisticamente somente do apresuntdiaioaado de 1,5% de FCJ
gue apresentou uma umidade menor, mas todos ficdemtro do padrdo
recomendado para apresuntados que é de no max¥tm@BRASIL, 2000).

Os apresuntados elaborados com diferentes cong@gesrale FCJ néo
diferiram estatisticamente do controle em relagé® lgpideos e apresentaram
teores bem abaixo do padrdo méaximo recomendaddnsttacdo Normativan
20, de 31/07/2000 (BRASIL, 2000) que é de 12%. &mdo com a Portaria’n
27/98, da SVS/MS (BRASIL, 1998), os apresuntadametnam-se dentro dos
padrBes para serem consideradimsv* ou “baixo” ou “pobre” em gorduras
totais, pois a legislacdo menciona que os produtasileiros devem apresentar
no méaximo 3 g de gordura 100 de alimento (para sélidos).

Para os teores de proteina também n&o houve diéerentre os
apresuntados. Independente do tratamento esse fodinferior a 13%, que é o
valor minimo estabelecido pela legislacédo. O teocidzas para os apresuntados
adicionados de 1,5% de FCJ foi menor que os demgis diferindo do
apresuntado de 1,0%, provavelmente, os minerasnfdixiviados com a agua,

ja que a perda de agua foi maior neste apresuntado.



Tabela 4 Composicédo centesimal, em g 180dgs diferentes apresuntados

Apresuntado*
Constituinte 0% (controle) 0,5% 1,0% 1,5% CV(%)
Umidade 72,67+098a 7325+050a 72,88+8,61 70,46 +0,49b 0,93
Lipideos 3,27 £ 0,08 2,56 + 0,50 2,67 +£0,23 2,873 11,20
Proteina bruta 11,47 £ 0,38 11,84 + 0,39 11,65%6 0, 12,12 +0,14 3,37
Cinzas 5,19+ 0,41 ab 5,25+0,38 a 4,62 +0,24 ab4,14+0,53 b 8,41
Carboidratos 74+0,76 b 7,1+0,48b 8,18+ ™72 10,41+0,44a 2,86
Fibras insolGveis 0 0,15 0,30 0,45
Fibras sollveis 0 0,02 0,04 0,07
Fibras totais** 0 0,17 0,34 0,52
Valor cal6rico 104,94 +0,25b 98,86 +0,51c 183X0D,42b 115,82+0,17 a 2,41

*0% (controle): sem adi¢do de farinha de cascabeticaba (FCJ); 0,5%: adi¢do de 0,5% de FCJ; 1le@iigao de 1,0% de FCJ e
1,5%: adicéo de 1,5% de FCJ. **Calculado de acooio teor de fibras alimentares da farinha de cdsgabuticaba. Os dados séo
médias de trés repeticdes + desvio padrdo. Leife®dtes nas linhas diferem entre si, pelo testéukey (K 0,05)

8
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Pesquisas para utilizacdo de fibras alimentarepredutos carneos tém
sido realizadas com finalidades distintas: redazieor de gordura do produto,
utilizando a fibra como ingrediente alternativogaranutencdo ou incremento
da textura, e ao mesmo tempo oferecer um produtee@amais saudavel.
Segundo Mendelson, Mahan e Escott-stump (2005)yabasres diarios de
referéncia (VDR) para fibra alimentar sdo de 2Ga2Com a adi¢do de 1,5%
de FCJ, 100 g deste apresuntado forneceria de @,62%1% da quantidade de
fibra requerida para um adulto por dia, em relag#ovalores diarios. Apesar de
ser uma quantidade significativa, esse apresuradidipnado da FCJ ndo pode
ser considerado rico em fibras, ja que, segundogé@néia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA (2012), para ser riean fibras, um produto
sélido tem que apresentar 5 g de fibras para c@flagle, para ser fonte de
fibras, deve conter, no minimo, 2,5 g de fibrasl®® g de alimento.

O valor cal6rico do apresuntado com substituicad%ede FCJ nao
diferiu do apresuntado controle, porém houve realygia o apresuntado com
0,5% de FCJ relativo ao aumento de fibras alimenta aumento do valor
caldrico para o apresuntado com 1,5%, possivelmeste aumento se deve as
perdas de alguns compostos durante o cozimento.

Os indices de pH, compostos fendlicos, TBARs eoasdenadas de cor
L*, a* e b* ndo diferiram com o tempo de armazenatme(R<0,05), mas
diferiram estatisticamente entre as concentragdé&sCd (Tabelas 5e 6 ).

Pbéde-se observar uma diminuicdo do pH com o aumdatéCJ na
formulacgéo, diferindo do controle as formulacdestendo mais que 1% de FCJ.
O baixo pH da FCJ (em média 3,13) pode explicaa dgsrenca em relacdo ao

controle.



Tabela 5 indices de pH, perda de peso (%) durantzimnento, atividade de agua, compostos fendliews 100 ¢) e
TBARs (mg de malonaldeido kydos apresuntados

Apresuntado*
0% (controle) 0,5% 1,0% 1,5% CV (%)
pH 6,03+0,15a 6,01+0,19a 5,83+0,04b 56712 c 2,13
Perda peso no cozimento 3,17+0,00 c 3,00+£0,00c 550+0,01b 14,83 + 0,01 a 8,98
Atividade de agua 0,97 £ 0,00 0,97 £ 0,00 0,97080, 0,97 £0,00 0,00
Compostos fendlicos 90,00 £8,75d 130,05 + 13,16 £70,27 £ 8,72 b 250,20 £ 6,76 a 8,34
TBARS 0,30+0,02 ¢ 0,37 £ 0,03 bc 0,46 £ 0,05ab  48@,0,02 a 7,29

*0% (controle): sem adi¢do de farinha de cascabeticaba (FCJ); 0,5%: adi¢do de 0,5% de FCJ; 1la@gdo de 1,0% de FCJ e
1,5%: adicdo de 1,5% de FCJ. Os dados sdo médiésieepeticdes + desvio padrdo. Letras diferemdsslinhas diferem entre si,
pelo teste de Tukey £F0,05)
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Tabela 6 Componente de luminosidade L*, indicesrdmaticidade a* e b* e indices de textura dossaapados

Apresuntado*

0% (controle) 0,5% 1,0% 1,5% CV (%)
L* 62,86 +2,34a 57,04+1,36b 53,87+229c 48,96+1,09d 4,27
ar 4,80 £0,74 4,07 £0,53 4,39 +0,78 4,71 +£0,44 4,50
b* 6,71+0,74 6,70 + 0,46 6,03 + 0,08 6,38+ 0,44 7,21
Dureza (N) 28,34+0,84b 3222+0,35a 2569+0,76b 12,77+0,26¢C 15,95
Coesividade 0,68 £0,09 a 0,65+0,07 a 0,50+H,13 0,43+0,16b 13,88
Adesividade (N.mm) 0,13+0,01 ab 0,17 £ 0,00 a 2@,0,02 ab 0,06 £0,00 c 2,67
Flexibilidade (mm) 518+0,16 a 5,11+0,13 a 497,05 a 4,12 +0,10 b 7,15

Mastigabilidade (N.mm) 99,73 + 1,09a 113,57 + 328 63,53+0,93 b 23,47+£0,72¢C 14,47

*0% (controle): sem adi¢do de farinha de cascabeticaba (FCJ); 0,5%: adi¢do de 0,5% de FCJ; 1le@iigdo de 1,0% de FCJ e
1,5%: adicdo de 1,5% de FCJ. Os dados sdo médiédeepeticdes + desvio padréo. Letras diferemhsslinhas diferem entre si,
pelo teste de Tukey {F0,05)
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O aumento de FCJ adicionada a formulacdo dos apesks favoreceu
a perda de peso do produto (Tabela 5) chegandoaapenda de mais de 14%
nos apresuntados adicionados de 1,5% de FCJ, epeeto o apresuntado
adicionado de 0,5% de FCJ. Essas perdas de pesernatevido a formacao de
exsudado durante o cozimento, 0 que ndo € desej@vajue essa perda
compromete a textura, a suculéncia, a preservagaatributos sensoriais, o
valor nutricional e o rendimento do processo (CAIRDMet al., 2012).

A diminuicéo significativa do pH com o aumento daJFpode explicar
0 comportamento observado para a perda de pedoatlmentos, uma vez que
a adicdo de 1,5% de FCJ apresentou maior acidificdg massa, e a medida
gue ocorre a diminuicdo do pH, este se aproximgauto isoelétrico das
proteinas da carne (pH 5,3) que perdem a capacidedetencdo de agua
(ROQUE-SPECHT, 2009). Para a Aa, observou-se qoeho@ive diferenca
significativa entre os diferentes apresuntados.

Os teores de compostos fendlicos aumentaram isigramente com o
aumento da farinha. O teor encontrado no apresuradtrole provavelmente
se deve a ingredientes adicionados, como por exe@écula de mandioca e o
isolado proteico de soja (IPS). O teor para o atesio adicionado de 1,5% de
FCJ é quase trés vezes maior que o do controletrands também que o
processamento ndo destruiu os compostos fendlicos.

Segundo Lima et al. (2011), as antocianinas compera uma fracao
significativa do contetido de fendlicos totais naceada jabuticaba do genétipo
Sabara (20,57 mg’gMS), e foram identificadas a cianidina 3-glicoside
delfinidina 3-glicosideo. Ja Alves et al. (2014gistraram no extrato fendlico
da FCJ os seguintes compostos fendlicos: acidoogd@jalocatequina, catequina,
epicatequina, acido elagico, e &cido salicilico. @mmpostos fendlicos
representam um significante papel na prevencdo etardamento doo

aparecimento de varias doencas devido suas pragegedantioxidantes, tendo
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potencial para ser utilizada como aditivo na indéistlimenticia, com possiveis
beneficios & saude do consumidor.

O indice de TBARs foi maior com o0 aumento da FCds fisso ndo
significa que os apresuntados com concentra¢cfes aiftas de farinha tenham
sofrido mais oxidacado, pois segundo Osawa, FeficBoncalves (2005), outros
aldeidos n&o provenientes do processo de degradasdipidios podem reagir
com o TBA, particularmente quando o teor de malteidb é baixo, os
acucares, como a sacarose e a glicose, tambérfeiaterexercendo um forte
efeito sinérgico na formacdo de TBARS, superestilnatessa forma a extensao
da oxidacao.

Para as coordenadas de cor, o L* foi a Unica aseptar diferenca
significativa em relacdo as concentra¢des de FG@strando o qudo mais escuro
se apresentou o apresuntado adicionado de 1,5% dlg&que a diminui¢édo de
L* representa uma menor luminosidade (Figura 1).

Todos os parametros de textura objetiva dos apiadnms apresentaram
diferenca significativa (P < 0,05), sendo os vaaredios de cada tratamento
apresentados na Tabela 6. O parametro de durezentaumcom a adicdo de
0,5% de farinha, este atributo depende da forgdigiagdes internas do produto
e, desta forma, sugere que o0 apresuntado elaboceddarinha possa ter uma
maior forca ligante devido & absorcéo de aguafpeéizha que contribui com a
textura do produto, e diminuiu significativamenigagdo adicionado 1,5% de
farinha transformando este apresuntado em um proch&nos firme que o
controle. Enquanto o apresuntado adicionado de h@®aliferiu do controle.

Houve diminuicdo dos valores de coesividade comumeato da
concentracdo de FCJ, exceto com 0,5% de farinksan a&s possivel dizer que
esses produtos se deformam com mais facilidadelesivdade se comportou
de forma semelhante & dureza aumentando com aatkcé,5% e diminuindo
com a adicao de 1,5% de FCJ.
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Figura 1 Apresuntados com diferentes porcentagenfadnha de casca de
jabuticaba (FCJ)

A flexibilidade é a taxa em que o material deformaétornou a sua
condi¢cdo inicial pela remocdo da forca deformad@®@aMOS; GOMIDE,
2007), e so6 foi menor para o apresuntado adiciodadg5% de FCJ.

Ja a mastigabilidade, que é a energia requerida pestigar um
alimento, foi menor que o controle nos apresuntaddsionados de 1,0 e 1,5%
de FCJ.

Os menores valores observados para os atributosduleza e
coesividade e, consequentemente, de mastigabilideatiesividade e
flexibilidade do apresuntado com FCJ é devido awemtiio substituicdo da carne
pela FCJ. Com esse aumento ocorre o decréscimél du@ causa a perda de
agua, que é o ingrediente responsavel pela fornded@ina rede de ligacdo que

contribui com a textura do produto.
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Andlise sensorial

Os resultados para os testes sensoriais de aceif@sdapresuntados
adicionados da FCJ sdo apresentados na Tabelaa/ tdelms os parametros
antes de informar aos julgadores que os apresuntadizionados de FCJ
possivelmente teriam maior atividade antioxidantébeas alimentares, com
possiveis beneficios a salde, as maiores notam fdmdas para o apresuntado
controle, e as menores notas aos apresuntadosoradios da maior
concentracdo de farinha. Os apresuntados adicisrdel®,5% e 1,0% de FCJ
receberam notas praticamente entre 6 e 7, quesespteegostei ligeiramente a
gostei moderadamente, com exce¢do da aparéncigrelsuatado de 1,0% que
recebeu nota 5,58. Além disso, a analise de vasijoaza o aspecto global, ndo
indicou diferenca significativa entre o apresuntadotrole e os adicionados de
0,5% e 1,0% de FCJ, depois de informar aos julgedque os apresuntados

adicionados de FCJ, possivelmente, trariam bensficsalde.



Tabela 7Teste sensorial de aceitacdo dos apresuntadosraaticis com diferentes porcentagens de farinhasta cke
jabuticaba (FCJ)

Aspecto Aspecto global

FCJ (%) Aparéncia* Aroma* Sabor* Textura* in%(ljorlr)nazl;;g:* in forrg(;r(::qﬁo***
0,0 7,75 a 7,80 a 8,07 a 7,84 a 8,02 a 7,41 a
0,5 6,12 b 6,97 b 7,29 b 7,05b 7,00 b 7,14 a
1,0 5,58 ¢ 6,77 b 7,08 b 7,22b 6,90 b 7,07 a
1,5 4,49d 6,13 ¢ 590c 5,66 ¢ 574 c 6,38 b
CV (%) 22,99 17,44 19,79 19,17 17,16 21,41

Letras diferentes nas colunas diferem entre i, {gste de Tukey &P0,05)
* Escala hedébnica de 1 a 9 pontos. **Aspecto glaeah informagédo - ndo informado aos julgadoresagagicdo de FCJ acarretaria

beneficios a saude. *** Aspecto global com infordae informado aos julgadores que a adi¢do da E@$e@entaria ao apresuntado
substancias antioxidantes e fibras alimentares,pmssiveis beneficios a salude

¢6
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Portanto, constatou-se que apresuntados com coag@es mais baixas
da FCJ apresentaram maior aceitacdo. As maioresemivacdes da FCJ
resultaram em um escurecimento dos apresuntadonantin-os menos atrativos,
mas nao prejudicando o sabor, o que poderia ek@Eaotas proximas de 7
(gostei moderadamente) para os apresuntados raaticie de 0,5% e 1,0% de
farinha.

Para as caracteristicas do CATA foi realizada éisnde componentes
principais associado as amostras de apresuntadbadms (Figura 2). Pode-se
observar que as caracteristicas superficie bréhardor rosea, aroma
caracteristico de apresuntado, sabor caracteriddécpresuntado, textura firme,
textura macia e textura suculenta foram atribuilas apresuntados controle e
0,5% de FCJ. Ja as caracteristicas ndo desejaqasfide sem brilho, cor
amarronzada, aroma discreto de apresuntado, sabersmave de apresuntado,
gosto azedo, textura esfarelento, textura secanfatebuidas principalmente ao
apresuntado adicionado de 1,5% de FCJ. Isso ocpossivelmente devido aos
apresuntados com FCJ serem mais escuros que olepatém de no caso dos
apresuntados com substituicdo de 1,0% e 1,5% da epresentarem menor pH
e por consequencia maior perda de a4gua e com Evsorrauculéncia e prejuizos
nos parametros de textura.
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1+ textura macia
o 0%
0.5+ textura seca |
sup extura esfarelent® 1’50/0
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aroma discreto de apresuntado

PC2 (17,38%)
o

cor amarronzada

textura firme

sabor mais suave de apresuntado

2 0.5%

-1 -0.5 0 0.5 1
PC1(76.96%)

Figura 2 Analise de componentes principais (PCA)qdestionario “marque
tudo o que se aplica” (CATEheck-All-That-Applyde apresuntados
elaborados com diferentes porcentagens de farirhacasca de
jabuticaba (FCJ). 0% (controle): sem adicdo de BXG¥o: adicdo de
0,5% de FCJ; 1,0%: adicdo de 1,0% de FCJ e 1,5%&@de 1,5% de
FCJ

CONCLUSAO

Conclui-se que se pode elaborar e armazenar apresuadicionado de
0,5% de FCJ, e ser bem aceito, desde que no rdwlproduto conste a
informacédo que possui substancias antioxidantiésasfalimentares, que podem

trazer beneficios a saude do consumidor.
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APENDICE A — ARTIGO 1

Tabela 1A Resumo da andlise de variancia da coggmsientesimal da farinha de casca de jabuticdiraetida ao

armazenamento
Quadrado médio
Proteina  Extrato Fibra
Fonte de variacao GL Umidade bruta etéreo Cinzas soluvel  Fibra Insoluvel
Tratamento 4 13,592* 0,026 NS 0,015NS 0,032NS 0,084NS 0,031NS
Residuo 15 0,251 0,019 0,012 0,075 0,190 0,422
Coeficiente de variagao (%) 4,23 2,47 8,84 5,90 5,02 2,16

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

Tabela 2A Resumo da analise de variancia da atigidee agua, coordenadas de cromaticidade L*, & e dplidos
sollveis da farinha de casca de jabuticaba submaticirmazenamento
Quadrado médio

Atividade Solidos
Fonte de variacao GL de agua L* a* b* sollveis
Tratamento 4 0,015** 0,646 NS 3,567** 3,842** 0,08%
Residuo 15 0,000 0,408 0,099 0,135 0,003
Coeficiente de 2.15 1,73 1,73 4,86 2,16

variacao (%)
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
NS= Nao significativo




Tabela 3A Resumo da analise de varidncia dos cdogpfEndlicos, antocianinas, vitamina C e pH difer de casca de
jabuticaba submetida ao armazenamento

Quadrado médio

Compostos
Fonte de variagao GL fendlicos Antocianinas Vitamina C pH
Tratamento 4 0,643* 1,446* 36,976* 0,036*
Residuo 15 0,011 0,011 6,878 0,000
Coeficiente variacdo (%) 1,35 2,62 3,13 0,70

* Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

APENDICE B — ARTIGO 2

Tabela 1B Parametros das curvas de calibrac@orafitest para a quantificacdo dos compostos fendficesentes nos
extratos de FCJ

Linearidade LD? LQ®
Compostos fendlicos Equagéo da regressdo lifear  (mg L) RZ  (mgLh) (mgLY) tz*(min)
Acido galico y = 63,444x -80,224 0,34-42,53 0,998 2,7 8,18 7,51
Galocatequina y =-2388,241x +8732,462 1,53-39,47 0,999 0,8 2,3 8,65
Catequina y =-4846,18 + 29944,23x 0,46-15,52 0,996 0,09 0,17 13,03
Epicatequina y =20,021x — 109,810 0,46-26,22 0,964 2,68 8,13 20,37
Acido elagico y =-5898,66 + 27102,64x 0,48 — 25,98 0,995 0,27 0,54 51,63
Acido salicilico y =7,069x - 36,951 7,28-118,78 0,997 9,68 29,32 53,49

y: &rea do pico, x: concentracéo, my fLimite de detec¢ad Limite de quantificacdd. Tempo de retencéo
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Figura 1B Cromatograma da solucdo padrdo de adetndlicos com deteccdo espectrofotométrica em 280 n
Identificacdo dos picos: 1 = acido galico; 2 = gatequina; 3 = 3,4 dihidroxifendlico 4 = catequibas
acido clorogénico; 6 = epigalocatequina; 7 = aewailico; 8 = epicatequina; 9 = acido siringico;=1@cido
p-cumarico; 11 = 4cido ferdlico; 12 = acido m-cuit@dyr 13 = 4cido o-cumarico; 14 = resveratrol; 1&cido
elagico e 16 = 4cido salicilico
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APENDICE C — ARTIGO 3

Tabela 1C Resumo da analise de varidncia da cogdmosientesimal, perda de peso durante o cozim&RE)(e

atividade de agua (Aa), dos diferentes apresuntados
Quadrado médio

Proteina
Fonte de variagao GL Umidade Lipideos bruta Cinzas  Carboidratos PPC Aa
Tratamento 3 4,779* 0,291 NS 0,232NS 0,821* 3,860** 0,010* 0,000*
Residuo 8 0,457 0,101 0,157 0,163 2,329 0,000 0,000
Coeficiente de 0,93 11,20 3,37 8,41 2,86 8,98 0,000

variacado (%)
*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F
NS= Nao significativo

Tabela 2C Resumo da andlise de variancia de pHpastos fendlicos, coordenadas de cromaticidadeat® b* e
TBARSs dos diferentes apresuntados em relagdo @obtacao de farinha de casca de jabuticaba e gmtem
Quadrado médio

Compostos
Fonte de variagdo GL pH fendlicos L* a* b* TBARS
Farinha 3 0,488** 70,192** 5,091 1,657 NS  1,568BN 0,102**
Farinha*tempo (dias) 12 0,004 NS 1,957 NS 5,917 NB513 NS 0,355 NS 0,003 NS
Residuo 44 0,016 78,439 37,781 1,240 2,989 0,012
Coeficiente de 2,13 8,34 4,27 4,50 7,21 7,29

variacao (%)
**Significativo a 1% de probabilidade pelo testeNS= Nao significativo
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Tabela 3C Resumo da analise de variancia dos sndizeextura dos diferentes apresuntados
Quadrado médio

Fonte de variacdo GL Dureza Coesividade AdesividadeFlexibilidade Mastigabilidade
Tratamento 3 15,084* 0,227* 0,032* 3,829* 260,634*
Residuo 60 1,683 0,006 0,006 0,119 23,625
Coeficiente de 15,95 13,88 2,67 7,15 14,47

variacao (%)
*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Tabela 4C Resumo da analise de variancia pararésptos do teste sensorial de aceitacdo dos mliésrapresuntados
Quadrado médio
Aspecto global Aspecto global

sem com
Fonte de variacdo GL  Aparéncia  Aroma Sabor Textura informacao informacao
Amostra 3 178,813*  46,058* 78,629*  82,552* 84,236* 18,710*
Provador 96 8,361* 5,788* 6,693* 5,772* 6,166* 4,643*
Residuo 288 1,895 1,458 1,967 1,783 1,408 2,247
Coeficiente de 22,99 17,44 19,79 19,17 17,16 21,41

variacéo (%)
*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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