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AVALIAGAO FiSICO-QUIMICA DE GELEIAS DE JABUTICABA ELABORADAS COM
DIFERENTES TIPOS DE ACUCAR*

Resumo

A jabuticaba é uma fruta nativa da mata atlantica brasileira e concentra a maior parte dos seus nutrientes
na casca de cor arroxeada e nas sementes. A fruta possui baixo valor comercial, é sazonal e altamente
perecivel o que dificulta seu consumo ao longo do ano. Dessa forma, a elaboracdo de geleias é uma
6tima maneira de agregar valor e aproveitar a fruta o ano todo. Entretanto, as geleias possuem alto valor
calérico devido a quantidade de aglicar necessaria para seu preparo, sendo o0s agucares brancos cristal e
refinado os mais usados, por serem mais baratos. Devido ao maior acesso a informagdo os consumidores
vém procurando alimentos processados com maior valor nutricional, mas que ainda possuam
caracteristicas proximas ao usual. O uso de diferentes agucares, como 0 demerara € 0 mascavo, é uma
forma viavel de substituicdo aos aclicares brancos visto que esses aclcares possuem maior teor de
nutrientes. Todavia, o tipo de ingrediente utilizado na elaboracdo de geleias pode afetar suas
caracteristicas fisico-quimicas. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas de geleias elaboradas com diferentes acucares. As analises de cor, pH, acidez, sélidos
soluveis e umidade foram todas realizadas em quadruplicata e os resultados obtidos foram analisados
por meio de analise de variancia (ANOVA) e teste de médias (Tukey). Pelos resultados obtidos, pode-
se concluir que a elaboracdo de geleia de jabuticaba com aglcar demerara seria uma opgao viavel para
substituir o uso dos agucares brancos, pois esta geleia em termos de cor e pH obteve caracteristicas

semelhantes ao cristal e refinado e possui a vantagem de ter nutrientes em sua composicao.

Palavras-chave: processamento, aglcar mascavo, agucar demerara, acUcar cristal, actcar refinado.

! Artigo de acordo com as normas da revista Food Science and Technology



1. INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) é uma fruta tipica da Mata Atlantica brasileira que se
assemelha em textura e aparéncia as uvas, possui forma arredondada, globulosa, de até 3 cm de diametro
tendo uma casca de cor arroxeada e, em contraste, uma polpa bastante esbranquicada de caracteristica
agridoce, sendo uma das mais cultivadas em jardins, quintais e pomares domésticos desde o Brasil
Colonia (Lima et al., 2011; Alezandro et al., 2013; Lage et al., 2017).

Apesar de ser uma fruta muito popular no Brasil, a jabuticaba é uma fruta sazonal, possui curto
periodo de colheita e vida atil limitada o que faz com que sua comercializacdo seja comprometida
(Henrique et al., 2015). Ela se destaca como uma das fontes mais ricas de antocianinas, fito-quimicos
com propriedades antioxidantes, antivirais, antimicrobiana, anti-inflamatdrias e antitumorais (Wu et al.,
2013), sendo que a maior parte destes constituintes estdo presente na casca e na semente, que sdo
geralmente descartadas (Plaza et al., 2016; Silva et al., 2017; Souza et al., 2017).

Diante disso, algumas formas de aproveitamento da fruta podem ser verificadas na fabricacéo
de geleias, vinhos, sucos, além do consumo in natura (Inada et al., 2015; Barbosa et al., 2017).

As geleias constituem uma importante alternativa para o processamento, aproveitamento e
consumo de frutas (Garcia, 2017; Rotili et al., 2021). A producdo de geleias tem como objetivo aumentar
0 leque de produtos manufaturados e agregar valor ao produto final, através da aplicagdo do
conhecimento relativo aos processos tecnoldgicos (Souza et al., 2015; EMBRAPA, 2018).

De acordo com a Resolugdo n.° 272, de 22 de setembro de 2005, as geleias sdo 0s produtos
elaborados a partir de fruta(s), inteira(s) ou em parte(s), e/ou semente(s), obtidos por coccdo e/ou
concentracao, e/ou outros processos tecnologicos considerados seguros para a producdo de alimentos,
podendo ser apresentados com ou sem liquido de cobertura e adicionados de acglcar, sal, tempero,
especiaria e/ou outro ingrediente, desde que ndo descaracterize o produto (Brasil, 2005). A Legislacdo
permite a adi¢do de acidulantes e de pectina para compensar qualquer deficiéncia no contetido natural
de pectina ou acidez da fruta (Torrezan, 1998).

Devido ao maior acesso a informagdes e movidos pelo desejo do consumo consciente, 0
comportamento em relacdo ao consumo de alimentos vem sofrendo mudangas ao longo dos anos,
fazendo com que a demanda por alimentos processados com boa qualidade nutricional aumentasse. (De
Sousa et al., 2020; Jeronimo et. al., 2020).

O acucar branco refinado e agucar branco cristal sdéo normalmente usados na producgéo de geleias
devido a sua capacidade de dogura, propriedades tecnologicas e por serem mais baratos (Curi et al.,
2017; Pinto et al., 2021; Cervera-Chiner et al, 2021). Durante o refino, os aglcares brancos passam por
VArios processos, incluindo o uso de agentes quimicos como o didxido de enxofre para a clarificacdo do
caldo (Sartori, 2015; Barros, 2018) e em virtude do alto grau de pureza esses agucares sdo pobres em
nutrientes, oferecem calorias vazias e ainda podem conter enxofre residual que pode trazer maleficios

aos consumidores (Barros, 2018; Lee, 2018).



Perante 0 exposto, 0 uso de outros tipos de agucares na elaboragdo de geleias, como o demerara,
que ndo inclui o0 uso de enxofre no processo de clarificacdo, e 0 mascavo que ndo passa por processos
de branqueamento, cristalizacao e refinamento (Messa, 2017), tornam-se alternativas viaveis, visto que
esses agucares mantém boa parte dos nutrientes do caldo bruto (Cervera-Chiner et al., 2021).

O acglcar mascavo possui menor teor de sacarose em sua cOmposicdo em comparagdo aos
acucares brancos e ao demerara, sua polariza¢do € em torno de 90%, ele é rico em minerais como calcio,
ferro, potassio, zinco, compostos que nao estdo presentes na versao refinada (Olimpio, 2014; Jerdnimo,
2016). Este aclcar vem sendo cada vez mais valorizado por ser um produto natural, sem aditivos
quimicos e que mantem parte dos compostos fenolicos presentes na cana de aglcar (Garcia et al. 2017;
Armange, 2021).

O acucar demerara, que também pode ser usado como substituto, se classifica em um tipo de
acucar cujo processo de fabricacdo ndo sulfitou o caldo, para a clarificacdo é utilizado apenas leite de
cal (Elias, 2017). Esse acUcar tem valores nutricionais relativamente altos, semelhantes aos do mascavo,
podendo apresentar vitaminas e minerais, além de possuir menos calorias que o cristal, sem alterar o
sabor dos alimentos (Honorato, 2014).

O acucar é um dos principais ingredientes da geleia e afeta diretamente a formacéo do gel, ele
tem influéncia no equilibrio pectina-4gua sendo que a rigidez do gel é influenciada pela concentracao
de acUcar e acidez (Schervensquy, 2015) além de favorecer o controle da umidade, por meio da pressdo
osmatica, tornando a agua indisponivel para a deteriora¢do dos produtos (Schlabitz, 2014).

Sabe-se que o uso de diferentes tipos de agucares pode afetar as caracteristicas das geleias.
Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adi¢do de diferentes agtcares sobre 0s

parametros fisico-quimicos em geleias de jabuticaba.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
Para elaboragdo das geleias foram adquiridas jabuticabas cultivadas na zona da mata na cidade

de Oratorios- MG, além dos acucares branco cristal (Eurogucar®), branco refinado (Unido®), demerara

(Unido®), mascavo (Nayna®) e pectina de alta metoxilagdo (GastronomyLab®).

2.2 Métodos

2.2.1 Elaboracé&o das diferentes geleias de jabuticaba

As jabuticabas foram selecionadas e lavadas em &gua corrente para a retirada de sujidades, e
imersas em agua clorada a 5% por 20 minutos. Ap0s sanitizacdo, as jabuticabas foram processadas para
a obtencédo do extrato. A mistura jabuticaba/agua (0,5:1) sofreu branqueamento por 5 minutos a 96 °C.

Essa mistura foi, ent&o, triturada em liquidificador industrial (Tron Master®) por 60 segundos conforme
9



metodologia proposta por Rezende (2011). A massa de fruta obtida foi filtrada em peneira de nylon de
14 cm de didmetro para separacdo de cascas e sementes do extrato aquoso final. O extrato obtido foi
armazenado a -18 °C, em potes de polipropileno envoltos com papel aluminio, a fim de evitar a perda
de nutrientes como vitaminas e compostos antioxidantes sensiveis a luz e ao oxigénio.

Para a elaboracdo das geleias foi utilizada a proporcdo de 60/40 de extrato/agUcar e 1% de
pectina de alto teor de metoxilacdo de acordo com Pereira (2009). Por meio de testes prévios foi
verificado que a acidez presente na fruta era suficiente para que houvesse a formacdo do gel, por isso
ndo houve a necessidade da correcdo do pH por meio da adi¢do de &cido citrico. As geleias foram
processadas em tacho aberto de aco inoxidavel. A porcentagem de pectina (calculada em relagdo a massa
de extrato) foi dissolvida em 5 partes de acucar e adicionada ao sistema (extrato + aglcar), quando este
atingiu temperatura de 70 °C. A geleia permaneceu sob coccao até atingir teor de solidos solaveis igual
a 65 °Brix, medido em refratdbmetro manual RT-82. Ap6s o término do processo, as geleias foram
envasadas a quente em potes de vidro previamente esterilizados, fechados com tampa de rosca
esterilizadas, resfriados em temperatura ambiente e armazenados em BOD (cdmara com controle de

temperatura) a 25 °C.

2.2.2 Avaliacdo fisico-quimica das geleias de jabuticabas elaboradas com diferentes tipos de
agucares

Os valores de sélidos solUveis, acidez total, umidade e pH foram determinados de acordo com
o IAL (2008) e AOAC (2003). A cor das geleias foi determinada de acordo com o método descrito por
Gennadios et al. (1996).

2.2.2.1 Avaliacao da cor
A cor das geleias foi determinada utilizando-se o sistema L* C* h, o qual € uma representacao
polar do sistema de coordenadas do sistema L* a* b*. Este sistema utiliza 0 mesmo diagrama do sistema

L* a* b*, no entanto, em coordenadas cilindricas em vez de coordenadas retangulares.

O croma C* foi determinado utilizando a equagdo 1:

CromaC *=,/(a*)* +(b*)? (1)

O angulo de saturacéo h foi calculado pela equagéo 2:

h,, =tan ‘1(b—:j )

a

Neste sistema, o L* indica a luminosidade, e € 0 mesmo L* do sistema L*a* b*, O C* representa

0 croma, e o0 °h representa o0 angulo de saturacdo. O valor de C* é 0 no centro, e aumenta em funcao da
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distancia do centro. O angulo de saturagdo (°h) é definido como o ponto inicial do eixo +a* expresso
em graus, sendo que 0° +a* (vermelho), 90° seria o0 +b* (amarelo), 180° seria —a* (verde), e 270° igual
—b* (azul). As analises foram realizadas no espectrdbmetro colorimetro Minolta modelo CR 400,
trabalhando com D65 (luz do dia) e usando-se os padrdes CIELab.

2.2.2.2 Avaliagao dos solidos solaveis
Os teores de solidos soluveis foram determinados por leitura refratométrica direta expressa em

°Brix, utilizando um refratdmetro analégico RT-82.

2.2.2.3 Avaliagdo da umidade
Os valores de umidade foram determinados utilizando o método de secagem em estufa simples

através da perda de peso até que as amostras apresentassem peso constante.

2.2.2.4 Avaliacdo da acidez total e pH

Fez-se um extrato para a determinacdo do pH e acidez total. Para preparar o extrato
primeiramente pesou-se cerca de 5 g de cada amostra e adicionou-se 45 mL de agua destilada, este
contetdo foi mantido em agitacdo por 30 minutos e posteriormente foi filtrado com auxilio de um funil
e papel de filtro. Deste filtrado retirou-se uma amostra para determinar o pH com auxilio de um pHmetro
previamente calibrado. A partir do mesmo filtrado pipetou-se 5 mL, adicionou-se cerca de 45 mL de
agua destilada e 3 gotas do indicador fenolftaleina realizando assim a titulacdo com NaOH 0,1M até o

ponto de viragem, obtendo os valores de acidez total.

2.2.3 Delineamento experimental e avaliagdo dos resultados

O planejamento experimental foi um fatorial completo 1x4, sendo a embalagem (vidro) e o tipo
de acgucares (branco cristal, branco refinado, demerara e mascavo) os fatores em estudo. Todo o
experimento foi realizado em quadruplicata.

Os resultados obtidos foram analisados por meio de analise de variancia (ANOVA) e teste de
médias Tukey para verificar se houve diferenca entre as amostras ao nivel de significancia de 5% (p

<0,05) em software Sisvar (Ferreira, 2014).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagao fisico-quimica das geleias de jabuticaba elaboradas com diferentes tipos de agUcares
Na Tabela 1 estdo os resultados de cor das geleias de jabuticaba elaboradas com diferentes tipos

de agUcares.
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Tabela 1. Luminosidade (L*), Chroma (C*) e °Hue (°h) das geleias de jabuticabas elaboradas com
diferentes tipos de agucares.

Acucares L* Cc* °h
Branco cristal 20,97 +0,46 a 13,38+ 1,61a 19,17+1,41b
Branco refinado 17,92 +2,97a 517+1,12b 13,48 £1,06 bc
Demerara 11,93+ 1,53 b 5,60 £0,58 b 13,01+£185¢c
Mascavo 13,20+£1,84 Db 1,51+0,58 ¢ 4877+7,12a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Observou-se que a luminosidade (L*) variou de 11,93 a 20,97 sendo que as geleias elaboradas
com os agUcares brancos obtiveram maiores valores (p >0,05). As geleias elaboradas com os agucares
brancos apresentaram cores mais claras, podendo ser atribuido ao maior refinamento desses acucares
gue promovem a eles cor branca (Machado, 2016; Campiol, 2020).

Ja para o parametro Chroma, que expressa a pureza da cor, ou seja, a vividez da cor (Padua,
2017), observou-se que a geleia elaborada com acgucar branco cristal apresentou o maior valor (p <0,05)
¢ a geleia elaborada com aglicar mascavo apresentou o menor valor (p <0,05) entre as formulacdes,
apresentou maior e menor vividez, respectivamente. Segundo Faria (2012), a cor escura do agucar
mascavo € devido ao seu menor grau de refino, sendo que, provavelmente, afetou na vividez da geleia
elaborada.

Ja para o °Hue (angulo da tonalidade), que se refere a intensidade de cor, onde 0° (a+) a 90°
(b+) corresponde a cor vermelha sendo que °Hue possui varia¢do de 0 a 18° para a coloracdo vermelho-
violeta, 19 a 54° para a coloracdo vermelha, observou-se que a formulacdo com aglcar mascavo
apresentou valor maior quando comparado aos outros agucares (p <0,05), portanto as geleias com agticar
cristal, refinado e demerara podem ser consideradas vermelho-violeta enquanto que geleia elaborada
com acgucar mascavo pode ser considerada vermelha. Esse resultado pode ser explicado pelo menor
processo de refinamento ao qual o aglcar mascavo é submetido, fazendo com que 0 mesmo apresente
uma coloragdo bem mais escura que os demais (Asikin et al., 2016), o que pode ter influenciado a cor
da geleia. Pode-se dizer que o tipo de acucar tem influéncia na cor do produto final e que geleias com
cores mais vividas sdo mais atraentes aos consumidores (Pinto et. al. 2021).

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios de sdlidos soluveis, aglcar total, pH, acidez

total e umidade das geleias de jabuticaba elaboradas com diferentes tipos de aglcares.
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com diferentes tipos de agucares.

Tabela 2. Solidos Solaveis (SS), pH, Acidez Total (AT) e Umidade das geleias de jabuticabas elaboradas

AcUcares SS (°Brix) pH TA (%) Umidade (%)
Branco cristal 62,00+0,00b 4,16+0,04b 087+009a 32,39+0,67a
Branco refinado 64,67 +0,29a 4,16+0,01b 094+0,00a 26,10+0/56b
Demerara 65,50 +0,00a 4,18+0,00b 0,93+0,00a 23,39+0,54c
Mascavo 61,33+058b 4,75+0,01a 1,09+0,27a 30,70+ 1,06 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de significancia.

Os valores de solidos solGveis nas formulagdes com acucar refinado e demerara se apresentaram
com maior valor em relacdo aos acucares cristal e mascavo (Tabela 2). Observou-se que os teores de
umidade foram inversamente proporcionais aos valores de solidos solUveis. Essa instabilidade nos
solidos sollveis pode ser devido a umidade dos diferentes tipos de acUcares, que faz com que os
componentes estejam mais solubilizados no meio quando o alimento possui maior teor de umidade
apresentando assim menor teor de sélidos soltveis (Martins et al., 2015). Pode ter ocorrido também o
processo de recristalizacdo devido a baixa polaridade do agucar demerara (Machado, 2016). Além disso,
0 aumento no teor de solidos solUveis, pode estar relacionado a uma possivel degradacdo de
polissacarideos com sintese de agUcares, ou a concentracdo de aclcares devido a reducdo da umidade
(Boesso, 2017).

A geleia elaborada com aclcar mascavo apresentou pH maior (p <0,05) que as demais
formulagdes. Quanto maior o pH do alimento mais susceptivel ele estd ao crescimento de
microrganismos indesejaveis, sendo assim necessario a adicdo de agentes conservantes (Vicente, 2016).
Alguns autores dizem que o pH 6timo para formacéo de gel é de 3,0 a 3,2, sendo que, em valores acima
de 3,4 pode ndo ocorrer gelificacdo (Lopez, 2007; Cunha, 2016). Garcia (2017) encontrou valores
superiores de pH na geleia de buriti (3,64) o que ndo afetou a formagao do gel. Cervera-Chiner et al.
(2021) afirmou em seu estudo que as geleias com maior percentual de agucar mascavo apresentaram um
pequeno aumento no pH que pode ser atribuido a presenga de impurezas com carater acido fraco
presentes no agucar mascavo.

N&o houve diferengas significativas entre as formulacGes em relacéo a acidez total (p >0,05).
Segundo Torrezan (1998) a alta acidez afeta a elasticidade do gel pois pode haver hidrolise da pectina,
por outro lado, a baixa acidez afeta a formacéo do gel e acima de 1% ou abaixo de 0,5%, tende a ocorrer
sinérese. Teles et al. (2017) no trabalho onde desenvolveram e caracterizaram fisico-quimicamente
geleias comum e extra de graviola com pimenta, foi observado que a formulagéo de geleia comum com

0,5% de pectina obteve valor de acidez de 2,25% e apresentou sinérese e Da Silva (2019) ao caracterizar

13



o fruto e a geleia de tomate cereja observou valor de acidez de 0,72% na geleia sendo que a mesma ndo
apresentou sinérese e esse valor ndo afetou a elasticidade do gel.

A geleia elaborada com acgucar demerara obteve menor valor de umidade (23,39%) enquanto
que as geleias elaboradas com os agUcares cristal e mascavo obtiveram o maior valor entre as amostras
analisadas (p <0,05), sendo que estas instabilidades nos valores de umidade podem estar relacionadas
com as diferentes interacfes que os compostos presentes nos agucares fazem com a agua (Santos, 2012).
A umidade esta intimamente relacionada com a atividade de agua, que é a agua disponivel para atividade
microbiolégica, enzimatica ou quimica que pode ocasionar 0 crescimento de microrganismos
deteriorantes, encurtando assim a vida de prateleira dessas geleias (Bekele, Satheesh e Sadik, 2020;
Silva et. al., 2021). De acordo com de Jesus (2010) além do problema relacionado a estabilidade
microbiolégica, a umidade do aglcar mascavo esta associada diretamente a sua qualidade, uma vez que
quando a umidade tem valores elevados pode ocorrer alteraces nas caracteristicas fisicas do produto,
podendo ocasionar 0 empedramento pela aglomeracdo dos cristais. Segundo Silva & Parazzi (2003) o
teor de umidade do acucar mascavo em relacdo ao cristal ou refinado é quatro vezes maior. Valores
superiores de umidade foram encontrados por De Castro Oliveira et al. (2019) em geleias de achachairu,
que obtiveram valores de 37,11% na formulacdo de geleia de achachairu com agucar cristal e 39,12%
na formulacdo geleia de achachairu com aglcar mascavo. Ja Brandao et al. (2021) encontraram valores
de umidade inferiores ao presente estudo, obtendo 25,60% nas formulagBes de geleia de pequi com

acucar cristal e 25,90% nas formulag6es de geleia de pequi com aglcar mascavo.

4. CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos observou-se que o uso de diferentes aclcares afetou as
caracteristicas fisico-quimicas das geleias de jabuticaba.

A geleia elaborada com aglcar mascavo apresentou cores mais escuras e menos vividas e pH
mais alto, enquanto que as geleias elaboradas com agucares brancos apresentaram cores mais claras e
vividas e pH mais baixo. J& a geleia elaborada com agucar demerara apresentou cores tdo vividas quanto
as elaboradas com agucares brancos assim como valor de pH também proximo as geleias com agucares
brancos.

Diante disso, conclui-se que é viavel, fisico-quimicamente, a substitui¢do dos agtcares brancos,
que ndo possuem nutrientes, pelo aglcar demerara, que mesmo passando por um processo de refino
ainda mantem alguns componentes nutricionais uma vez que, em termos de cor e pH obteve

caracteristicas semelhantes ao cristal e refinado.
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