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“Ser adulto ndo é facil. Ainda mais em mundo competitivo e cruel. E preciso
aprender a se virar na maioria das vezes sozinho, aprender a seguir em frente
sem se desesperar independente do que aconteca e de quanto parega impossivel
superar as dificuldades e obstaculos. Aprender a pedir ajuda e a ouvir “néo vou lhe
ajudar” ou “o problema é seu”. Aprender a nunca esquecer e dar extremo valor as
pessoas que falaram “eu te ajudo” e realmente fizeram isso. Aprender a ajudar a
todos. Aprender a agradecer. Portanto ser adulto € amargo e doce ao mesmo
tempo. Sabio quem consegue lembrar e dar importancia apenas ao lado doce,

ignorando todo o amargo.”
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Resumo Geral

A jabuticaba Sabara Myrciaria jabuticaba (Vell.) O. Berg € uma fruta nativa
do Brasil e possui grande potencial econdmico e comercial. Esta fruta é rica em
compostos fenolicos. Entre estes estdo as antocianinas, pigmentos vegetais que
conferem forte coloragdo roxa. Estes compostos possuem alta capacidade
antioxidante, e estdo relacionados a beneficios ha saude e prevencdo cancer,
doengas cardiovasculares, envelhecimento precoce, entre outros. A geléia de
jabuticaba possui uma vida de prateleira longa e como tal facil de ser
comercializada, pois exige menores cuidados no transporte e armazenamento se
comparada a fruta in natura, (muito perecivel). Assim a geléia pode chegar aos
consumidores onde a fruta ndo € encontrada e ser exportada para paises onde
nao € cultivada, além de ser uma forma de aproveitar as propriedades da fruta
durante o decorrer do ano. Neste trabalho foi realizada a extracdo e quantificacao
dos compostos fendlicos e das antocianinas totais da jabuticaba, de suas fracoes
(casca, polpa e semente) e de sua geléia, através de métodos rapidos e eficazes,
bem como a avaliagdo de seu potencial antioxidante (in vitro). Como esperado, a
casca da jabuticaba concentra o maior teor dos compostos citados acima assim
como a maior atividade antioxidante. A geléia consegue manter uma quantidade
significativa desses compostos e de sua capacidade antioxidante, provando sua

importancia como derivado da fruta.

Palavras Chaves: Jabuticaba, geléia, antocianinas, compostos fendlicos,

antioxidantes.
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Abstract

The jabuticaba Sabara Myrciaria jabuticaba (Vell) O. Berg is a native fruit
from Brazil which has a great economic and commercial potential. This fruit
contains a significant amount of phenolic compounds, and among those se can find
anthocyanins, a plant pigment that provides a dark purple coloration, these
compounds brins with them a high antioxidant capacity and are extremely beficial
to ones health, preventing cancer, cardiovascular diseases, aging before the time
and other benefits. The jabuticaba’s jam has a long shelf life, which makes it easier
to be sold, because less caution with transport and ware houses are required,
specially when compared to the fruit ‘self. With that, the jam can be brought to
places where the fruit found be foruns, such as further regions and other countries,
and also is a method to have the fruit benefits through the whole year. Therefore,
in this research, the extraction of phenolic compounds and total anthocyanins was
made, from the Jabuticaba, its parts (peel, pulp and seed) and the its jam as well.
This was made through fast and efficient methods, and so was the quantification of
these compounds and the evaluation of its antioxidant potential in vitro. As
expected the peel contains the higher concentration of the compounds and the
biggest antioxidant capacity, the jam may keep a significant part of these
compounds and the antioxidant capacity, proving how vital is the fruit and its jam.

Key Words: Jabuticaba, jelly, anthocyanins, phenolic compounds, antioxidants.
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Introducao Geral

A jabuticabeira, arvore frutifera de origem subtropical (Mata Atlantica),
possui extraordinaria capacidade de adaptacao a diversos climas e solos
(GOMES, 1973; SILVA, 2001). Esta planta tem despertado grande interesse dos
produtores rurais devido a sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento
dos seus frutos nas mais variadas formas (BRUNINI et al., 2004).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos desta espécie variam em
fungédo do cultivar, condi¢des climaticas, locais de cultivo, manejo e tratamentos
pés colheita (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

A fruta em questdo é nativa do Brasil, apresenta um periodo curto de
maturacéao, identificado pela mudanca de coloragdo do verde para o preto, o que
diminui os riscos de uma colheita com frutos desuniformes Paludo (2009), possui
bagas subglobosas, negras quando madura, lisa, contendo de 1 a 4 sementes. A
casca é fina e fragil, e a polpa é doce de leve acidez, de 6timo sabor e coloracao
variando de branca a translicida (ASCHERI et al., 2006; CORREA et al., 2007).

As cascas da jabuticaba sdo boas fontes de pigmentos naturais, isso se
deve aos altos teores de antocianinas que elas possuem (REYNERTSON et al.,
2006; SILVA, 2010). As cascas da espécie Sabara apresentam maior teor de
compostos fendlicos que da variedade Paulista (LIMA, 2008). Isso demonstra que
a Sabara proporciona ao consumidor uma dieta rica em compostos bioativos com
importantes a¢des antioxidantes (TEIXEIRA et al., 2008).

Os antioxidantes geralmente sdo definidos como familia heterogénea de
moléculas naturais, presentes em pequena quantidade, quando comparadas as
biomoléculas que protegeriam (proteinas, carboidratos e lipideos) e assim
previnem ou reduzem a extensao do dano oxidativo (HALLIWEL, 1990; HALLIWEL
& GUTTERIDGE, 2007). Eles ndo se tornam radicais livres através da doacao de
elétrons, visto que s&o constantes em ambas as formas. Dividem-se em duas
categorias basicas: sintéticos e naturais, sdo capazes de capturar radicais livres
estabilizando-os. Estes atuam nos organismos vivos através de diferentes

mecanismos, como: complexacdo de ions metalicos, captura de radicais livres,
1



decomposicado de perodxidos, inibicdo de enzimas responsaveis pela geracao de
espécies reativas de oxigénio e nitrogénio e na modulacédo de vias sinalizadoras
celulares (VASCONCELOQOS et al., 2006).

Entre os compostos antioxidantes estdo as antocianinas do grego anthos
flores e kianos azul, isso foi sugerido por Marquat, em (1835), para se referir aos
pigmentos azuis, violetas e vermelhos das flores (MARQUAT, 1835; IKAN, 1969).
Provavelmente sdo os pigmentos naturais mais conhecidos (TEXEIRA et al.,
2008).

Quando elas séo adicionadas aos alimentos, além do poder de coloragao,
também previnem contra a auto-oxidacao e peroxidagao de lipidios em sistemas
bioldgicos (ANVISA, 2010). As possibilidades de utilizagdo das antocianinas,
principalmente na industria de alimentos, deixam claro a importancia de estudos
sobre estes pigmentos (LOPES et al., 2002).

Uma das etapas mais importantes do processo de analise de alimentos é a
extracdo dos compostos da matriz, procurando sempre extrair da forma mais
especifica possivel os compostos de interesse, eliminando varios interferentes.
Assim existem varios métodos de extragdo para as antocianinas os quais
geralmente utilizam metanol acidificado com acido cloridrico (Lopes et al., 2002),
extracdo com o soxhlet, que utiliza etanol como solvente (Santos, 2010), extracéo
em fase soélida (SPE) que utilizam cartuchos C1s e Sephadex (COSTA et al., 2000;
ESCRIBANO-BAILON et al., 2003; MOLNAR-PERL et al., 2005; RIJKE et al.,
2006; SANTOS et al., 2010).

No trabalho de Santos et al.,, (2010), foram realizados 4 métodos de
extracdo para antocianinas da casca da jabuticaba. O autor considera como
melhor método de extracdo o que utilizou mesa de agitacdo a 30° C e etanol como
solvente. Este procedimento foi considerado rapido (2 horas) e simples.

Na quantificacdo das antocianinas sao utilizados métodos espectrais. Os
aspectos quantitativos podem ser medidos pelos fatores espectrofotometricos das
antocianinas, em que a quantia total destas nos extratos brutos, que geralmente
contém outros compostos fendlicos, tem sido quantificada principalmente por

espectrofotometria, através da medida da absorbéancia da solucdo em um dado
2



comprimento de onda. Isso é viavel porque elas possuem uma absorcao tipica na
regiao do visivel, entre 490 e 550 nm, enquanto que os outros fendlicos
(interferentes) ndo absorvem nessa regido do visivel (FULEKI & FRANCIS, 1968
a).

O método do pH diferencial se baseia nas caracteristicas
espectrofotométricas e foi introduzido por Sondheirmer & Kertsz (1948). Este
método permite rapidez nas medidas de determinacdo das antocianinas totais.
Portanto o método do pH diferencial € o mais indicado para quantificar as
antocianinas totais. E simples e rapido, pelo fato de ndo necessitar da construcéo
de uma curva analitica. Sendo um dos métodos mais destacado na literatura
(WROLSTAD et al., 1995; JACKMAN & SMITH, 1996).

Os compostos fendlicos estdo relacionados significativamente com o total
da atividade antioxidante de varias frutas e vegetais (SANTOS et al., 2010). Eles
possuem diversas aplicacées na industria, como na producdo de tintas, papéis,
cosméticos e aditivos (corantes naturais e conservantes). Também possuem
aplicacbes como antibidticos e agentes antidiarréicos, antiulcerativos e
antiinflamatérios, sendo utilizados no tratamento de doengas como hipertenséo,
fragilidade vascular, alergias, hipercolesterolemia entre outras (SINGLETON,
1981; SAITO et al., 1998).

Uma das etapas mais relevantes do processo de analise de alimentos é a
extracdo dos compostos da matriz, pois ela deve proporcionar o maior rendimento
possivel dessas substancias, além de ter como alvo a especificidade, ou seja,
eliminar os compostos considerados interferentes.

No método de extracdo de compostos fendlicos o uso do ultra-som facilita
a liberacdo dos compostos, auxiliando a entrada de solventes nos tecidos
vegetais, principalmente nos primeiros minutos, elevando o rendimento da
extracdo dos compostos de interesse (LEE & ROW, 2006; CHEN et al., 2007;
ZHANG et al., 2009; MORELLI et AL., 2012), sendo esta uma alternativa simples,
eficiente e economicamente vantajosa.

Além dos aspectos funcionais, a quantificacdo dos compostos fendlicos

totais é de grande valor devido a ligacdo destes compostos com a qualidade
3



sensorial dos alimentos, como cor, sabor e aroma (KIM et al., 2005). Os fendlicos
podem ser medidos através de varios métodos colorimétricos ou enzimaticos
(BEER et al., 2003). No entanto o método colorimétrico mais utilizado € Folin-
Ciocalteau, sendo o resultado expresso em equivalente de &acido galico
(FERNANDEZ- PACHON et al., 2004; ABDILLE, et al., 2005; BRAVO et al., 2006;
DASTMALCHI et al., 2007; VAQUEIRO et al., 2007; PAIXAO et al., 2007).

A capacidade antioxidante das antocianinas e dos compostos fendlicos
totais é de grande importancia, existindo varias metodologias para avalia-las,
podendo ser in vitro ou in vivo (ANTOLOVICH et al., 2002; PINELO et al., 2004).

Uma dessas metodologias in vitro € o ABTS (2,29-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), sendo este um ensaio de descoloragcao que
pode ser aplicado tanto para sistemas aquosos quanto para lipofilicos. Este € um
método espectrofotométrico que mede a capacidade antioxidante total de
substancias puras, misturas aquosas, bebidas, extratos de alimentos entre outros.
O ABTS possui um croméforo que ao reagir com o persulfato de potassio gera
uma solucao de cor azul/verde, sendo que na presenga de um antioxidante sua
coloracao é preservada (RE et al., 1999). Outro método antioxidante in vitro € o
FRAP, este determina a capacidade dos antioxidantes contidos em solugdo em
reduzir ferro Fe® para a forma ferro Fe?* que é complexado com TPTZ (2,4,6-tri(2-
pyridil)-s-triazine (Fe** - TPTZ) que possui absorbancia em 593nm (BENZIE, F. &
STRAIN, J. 1996).

Ha também o método da co-oxidagao utilizando o sistema B-caroteno/acido
linoléico. Ele determina a capacidade de uma amostra ou de um composto em
proteger um substrato lipidico da oxidagdo. Baseando-se em medidas
espectrofotométricas da descoloragdo (oxidacdo) do [-caroteno induzida por
produtos de degradacado oxidativa do acido linoléico (MARCO, 1968; MILLER,
1971; ALVES et al., 2010).

Este trabalho teve como objetivo quantificar as antocianinas e compostos
fendlicos totais e a sua capacidade antoxidante in vitro na jabuticaba e em suas
fracGes (casca, polpa e semente), além da sua geléia, para isto foi realizada a

extracdo e quantificacdo das antocianinas e compostos fendlicos totais e a
4



capacidade antioxidante in vitro dos mesmos. Os métodos utilizados foram:
extracao de antocianinas e compostos fendlicos totais por agitacdo, quantificacao
das antocianinas por pH diferencial, extracdo dos compostos fendlicos totais por
ultra-som e a quantificagdo dos mesmos por Folin-Ciocalteu. Foi verificada a
capacidade antioxidante in vitro dos extratos de jabuticaba, assim como os das

suas fragdes e de sua geléia, pelos métodos antioxidantes ABTS e FRAP.
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1. Revisao bibliografica
1.1 Jabuticaba

A jabuticabeira (Myrciaria spp.) € conhecida ha quase cinco séculos,
encontrada desde o Parg até o Rio Grande do Sul. Pertence & familia Mirtaceae, a
mesma do camu-camu, jambo e goiaba (MANICA et al., 2000). E uma planta de
clima tropical e subtropical umido, que nao suporta estiagens prolongadas e
geadas fortes. Prefere os solos profundos, bem drenados e ricos em matéria
organica. Seu crescimento € lento o plantio deve ser feito na época das chuvas,
por sementes ou enxertia (CHIARELLI et al., 2005). Existem varias espécies, uma
das mais conhecidas é a Myrciaria cauliflora (DC). Berg, popularmente
denominada jabuticaba paulista. Além desta ha ainda a Myrciaria jabuticaba (Vell.)
O. Berg, conhecida como jabuticaba Sabara, myrciaria jabuticaba, jabuticaba
murta, paulista- Acu (MANICA et al., 2000).

No estado de Sao Paulo o municipio de Casa Branca destaca-se na
producdo de jabuticaba, pois em seu distrito, Lagoa Branca, encontra-se uns dos
maiores jabuticabais do Brasil (espécie Sabara) (FILHO, 2012). Lembrando que a
Sabara ocupa uma das maiores areas cultivadas no Brasil, apresentando
crescimento médio e alta produtividade (LIMA, 2008). A produgdo ocorre
praticamente o ano inteiro, devido as safras escalonadas, porém o auge da
colheita é entre os meses de agosto a outubro (FILHO, 2012).

A jabuticabeira tem despertado grande interesse dos produtores rurais
devido sua alta produtividade, rusticidade e aproveitamento dos seus frutos nas
mais variadas formas (BRUNINI et al.,, 2004). Porém, o periodo de
comercializagdo pés-colheita é curto. Estudos indicam que, em apenas dois dias
apos a colheita, ha uma rapida alteracdo da aparéncia e do sabor causadas pela
intensa perda de agua e fermentacao da polpa (BARROS et al., 1996). Mesmo
assim o potencial econdbmico e de comercializacdo desse fruto € de grande
interesse devido suas caracteristicas organolépticas (MOTA et al., 2002).
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As jabuticabas sdo bem conhecidas, por serem muito saborosas e
nutritivas. Segundo a tabela brasileira de composicao de alimentos, 100g da parte
comestivel da jabuticaba crua possui 83,6% de umidade, 58 kcal, 0,6g de
proteina, 0,1g de lipidios, 15,3g de carboidratos, 2,3g de fibra alimentar, 0,4g de
cinzas e 8mg de calcio (NEPA-UNICAMP, 2006).

O trabalho realizado por Lima (2008), demonstrou que a jabuticaba Sabara
integra pesa ao redor de 8,267¢g, casca 3,255¢, polpa 2,705g e a semente 1,6449.
Ela apresenta em matéria seca 0,92g9/100g de proteina bruta, 2,239/100g de fibra
soltvel e 75,97g/100g de fibra insoltvel e 1,41g de Ac. Citrico/100g. Lembrando
que o principal componente da polpa da jabuticaba é a agua com 86,72% da
massa total. Estes resultados mostram que o teor de fibras da polpa desta espécie
€ superior ao da variedade Paulista, acerola e até mesmo ao da uva.

A jabuticaba possui casca roxa escura quase preta (Terci, 2004), rica em
nutrientes como acucares, fibras e minerais (Franco et al., 2004), sdo boas fontes
de pigmentos naturais, apresentando-se como alternativa viavel na obtencdo de
corantes (Silva, 2010), por possuirem altos teores de antocianinas
(REYNERTSON et al., 2006). Elas também podem ser aproveitadas como mistura
na produgao de ragcdo animal ou como adubo orgéanico para as arvores frutiferas
(CITADIN et al., 2005). Na medicina popular o cha das cascas da jabuticaba é
indicado para combater diarréias e disenterias, devido aos taninos em sua
composicao, a pelicula que separa a polpa da casca € muito aproveitada na
medicina alternativa para o tratamento de asma e bronquite (FRANCO et al.,
2004).

Oliveira et al., (2003), realizaram um estudo que demonstra que a espécie
Sabara colhida nos pomares de Casa Branca —SP apresentam maior peso e
firmeza (0 que pode estar relacionado a maior conservagao do fruto), quando
comparadas a frutas colhidas em outras localidades. Estes também obtiveram
maior teor de soélidos sollveis totais o que proporciona maior rendimento,
consequentemente apresentam melhor potencial tanto para o consumo in natura
quanto para a industrializacdo. No geral ela é a mais doce e apreciada, é

pequena, de epicarpo fino quase preto muito saboroso, com maturacao precoce
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(LIMA, 2008). O fruto possui vitaminas B1, B2, C e minerais, onde se destaca o
ferro, calcio, fésforo e potassio (LEUNG & FLORES, 1961).

Quando a jabuticaba encontra-se madura, os carboidratos em maior
concentragdo na polpa sdo os agucares soluveis, o que demonstra sua
potencialidade no aproveitamento industrial (MAGALHAES et al., 1991). O estudo
realizado por Lima (2008), mostra que a polpa da Sabara possui 14,13° Brix
(HOBSON et al., 1993). Ressaltando que as concentracdes destes soélidos
constituem uma das variaveis mais relevantes para mensurar a qualidade dos
frutos (LIMA, 2008). De acordo com Barros et al., (1996), uma rapida deterioracao
e fermentacao do fruto esta associada ao excesso de agucares no mesmo, 0 que
reduz sua vida util. Porém frutas mais doces tém melhor aceitagdo no consumo in
natura e quando industrializadas apresentam maior rendimento.

Lima, (2008) relata que a jabuticaba apresenta geralmente de 1 a 4
sementes. Chiarelli et al.,, (2005) demonstram que quando realizada alguma
preparacao com esta fruta deve se ter cuidado para ndo romper as sementes, pois
estas podem gerar sabor e odor indesejaveis nas preparagoes.

Quando se utiliza a jabuticaba na fabricagéo de suco, bebidas alcodlicas ou
outra preparacao que gere bagaco, 0 mesmo pode ser aproveitado como adubo
organico e por ter alto teor em fibras, o bagaco pode ser reaproveitado em
ingredientes que possam substituir parte das calorias de alimentos ricos em
carboidratos, além de influenciar em varios aspectos da digestdo, absorcdo e
metabolismo. Ele também pode ser aproveitado na elaboracdo de farinhas pré-
gelatinizadas obtidas por extrusdo, destinadas ao preparo de pudins, puré pré-
pronto, bolo, bolacha, macarrdo e até mesmo bebidas isotbnicas, entre outros
(ASCHERI et al., 2006).

Sobre as antocianinas da jabuticaba, sao atribuidos efeitos benéficos como,
por exemplo, a atividade antioxidante, na captura dos radicais livres, sendo estes
responsaveis pela proliferacdo das células tumorais e pelo envelhecimento
precoce (LIMA, 2008; SILVA, 2010).

A casca da jabuticaba apresenta teor de antocianinas semelhantes ao da

uva (750mg/100g) e superior ao encontrado no repolho roxo (175mg/100g), sendo
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que ambos sao geralmente utilizados como fonte comercial deste pigmento. Isso
sugere a utilizagdo desta, como fonte potencial de antocianinas. Ressaltando que
é uma fonte barata e em abundéancia no territrio brasileiro (MALLACRIADA &
MOTTA, 2006; LOPES et al., 2006).

As antocianinas da jabuticaba se concentram na casca o que lhe confere
uma cor rocha escura (TERCI, 2004). No trabalho realizado por Santos et al.,
(2010), obteve se 6,168mg cianidina-3-glicosideo/g de amostra seca, as mesmas
foram identificadas sendo estas cianidina-3-glicosideo e delfinidina-3-glicosideo.

Além das antocianinas a jabuticaba também contém outros compostos
fendlicos. Reynertson et al., (2008) investigaram o conteudo total de compostos
fendlicos desta fruta e encontraram o valor de 31,6 mg de acido gélico/g de fruta
seca. Na espécie Sabara fresca o teor de polifendis encontrado para o fruto
integro foi 1,759/100g, polpa 0,079g/100g, casca 1,899/100g (LIMA, 2008).

Silva, (2010), obteve para o extrato de jabuticaba valor de compostos
fendlicos de 636,23mg de Aacido galico/100g, e 723umol L' de Trolox/g, esse
resultado mostra que ela possui grandes quantidades de compostos fendlicos
quando comparada com a uva, conhecida fonte destes compostos.

1.2 Geléia

As frutas sao 6timas fontes de vitaminas e minerais, porém sua vida de
prateleira é limitada, uma alternativa para aproveitar estas frutas assim como seus
nutrientes € a elaboracao de geléias as quais possuem uma longa vida de
prateleira (OCIBISZ et al., 2007; KANSCI et al., 2003). As geléias sdo bem aceitas
pela populagdo mundial, comumente utilizada para acompanhar pées e biscoitos,
sendo ainda empregada em recheios de bolos na confeitaria (MELLO et al., 2007).

Pelo fato deste produto se tratar de um alimento de fabricagao
relativamente simples, com utilizacdo de ingredientes de baixo custo, alguns
autores apontam a geléia como uma alternativa viavel para o aproveitamento
econdmico das frutas in natura (ALBUQUERQUE et al., 1996; LAGO et al., 2006).
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A geléia é um produto preparado com frutas, sucos ou extratos aquosos
das mesmas, podendo apresentar frutas inteiras, partes ou pedacos sob variadas
formas, os ingredientes devem ser misturados com acucares, com ou sem adicao
de agua, pectina, acidulantes e outros compostos permitidos pela legislagédo. Esta
deve ser processada até atingir consisténcia semi-sélida adequada e
acondicionada de forma a assegurar sua conservagcao, ou seja, em frascos
hermeticamente fechados (BRASIL, 1978).

A ANVISA classifica as geléias de frutas em: comum (quando preparadas
numa propor¢ao de 40 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes
de acucar) e extra (quando preparadas numa proporcao de 50 partes de frutas
frescas, ou seu equivalente, para 50 partes de acgucar) (ANVISA, 1978). O produto
ndo pode ser colorido nem aromatizado artificialmente, a consisténcia deve ser
capaz de se manter no estado semi-sélido quando extraida de seu recipiente. O
sabor deve ser doce, com leve acidez, de acordo com a fruta de origem (ANVISA,
1978). Essa definicdo difere do CODEX ALIMENTARIUS em alguns aspectos,
visto que a quantidade minima de fruta para ser considerada geléia deve ser 45%,
e ainda ha tolerancia para adicdo de determinados corantes e anti-espumantes
durante o preparo do produto (CODEX STAN 296, 2009).

Cada pais e suas regides possuem alguns tipos de frutas em abundancia,
as quais sao utilizadas como parte importante da alimentacdo da populagédo, com
isto fica clara a importédncia do processamento destas em geléia para conferir
maior durabilidade e menor desperdicio e também a relevancia de estudos das
consequéncias do processamento sobre seus nutrientes (RABABAH et al., 2011).

O processamento dos alimentos geralmente € reconhecido como um dos
principais fatores de degradacdo e alteracbes dos fotoquimicos, que
consequentemente podem afetar a capacidade antioxidante dos mesmos (NICOLI
et al., 1999).

Trabalhos demonstram que os principais fatores para degradacdo dos
compostos no processamento da geléia sdo a temperatura de cozimento, o pH e a
concentracdo de acucar, pois durante a fabricacdo de geléias de frutas ricas em

antocianinas, como cereja, ameixa e framboesa, estas foram trituradas no
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cozimento para inativagdo das enzimas, mostrando que a degradacdo das
antocianinas foi em grande parte devido ao tratamento térmico. A degradacao
térmica das antocianinas seguiu uma cinética de 1 2 ordem de reacdo, onde
temperaturas mais elevadas e tempos mais longos de aquecimento causaram
maior degradacao (CEMEROGLU et al., 1994; RHIM et al., 2002).

Alguns estudos investigaram o efeito do processamento de frutas em
geléia, Mota et al., (2006) estudaram a geléia de ameixa preta e relataram que seu
processamento reduz o teor de antocianinas, compostos com potencial
antioxidante, contudo o produto ainda pode ser considerado fonte destes
compostos devido aos elevados teores observados. Falcao et al., (2007) relataram
que o processamento, nao altera significativamente a quantidade de antocianinas
totais e que a temperatura de extragdo das antocianinas a 70°C auxilia na sua
transferéncia para o mosto que é utilizado para a fabricacao de geléia.

Dessimoni-Pinto et al., (2011), avaliaram algumas formulacdes de geléia de
jabuticaba as quais apresentaram niveis elevados de compostos fendlicos, se
comparado ao encontrado em diversas variedades de geléia de uva estudadas por
Falcdo et al., (2007), que variou 63,4 - 235,4mg acido galico/100g amostra. Os
niveis de fendlicos produzidos nestas geléias foram menores do que os valores
encontrados na casca de jabuticaba. Entretanto, as geléias ainda apresentavam
niveis consideraveis desses compostos em compara¢cao com 0s niveis de suco de
uva, que continham 0,39mg.100 mL " e 4,0 mg.100 mL "'(SCHULDT et al., 2005).
Isso demonstra que a casca da jabuticaba pode ser utilizada como matéria-prima
para a producao de geléia com qualidade sensorial, valor nutricional e funcional
(DESSIMONI-PINTO et al., 2011)

No trabalho de Hakkinen et al.,, (2000) foi demonstrado que quando o
morango € processado, ou seja, transformado em geléia, uma pequena porcao de
flavondides sdo perdidos e consequentemente ha diminuicdo da atividade
antioxidante. Amakura et al., (2000) mostraram que compostos fendlicos totais
foram preservados durante a fabricacdo da geléia de amora.
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1.3 Antioxidantes

Os antioxidantes geralmente sdo definidos como familia heterogénea de
moléculas naturais, presentes em pequena quantidade, quando comparadas as
biomoléculas que protegeriam (proteinas, carboidratos e lipideos) e assim
previnem ou reduzem a extensao do dano oxidativo (HALLIWEL, 1990; HALLIWEL
& GUTTERIDGE, 2007).

Os compostos fendlicos contribuem significativamente com a atividade
antioxidante total de muitas frutas e vegetais (LUO et al., 2002). As antocianinas
também sdo antioxidantes e quando se encontram na circulacdo sanguinea,
ajudam a neutralizar os radicais livres. Este efeito foi observado em tubos de
ensaio, facilitando a compreensao do fato da incidéncia de tumores e problemas
cardiacos serem menores entre consumidores de alimentos ricos em antioxidantes
(TERCI, 2004; SILVA, 2010).

Atualmente ha um crescente interesse na utilizacdo de antioxidantes
naturais na busca da preservacéo de alimentos e a protecdo contra doencgas que
envolvem danos causados por radicais livres. A realizagdo de varios estudos
sugerem que o0s compostos antioxidantes possuem efeitos benéficos como
agentes profilaticos e que ha uma diminuicio no risco de doencas
cardiovasculares e alguns tipos de canceres associados ao consumo de frutas e
vegetais (GHARRAS, 2009; HIDALGO et al., 2010; XIA et al., 2010).

De acordo com Bianchi e Antunes, (1999), os antioxidantes bloqueiam a
formacgao dos radicais livres, com isto evitam o surgimento de lesdes e a perda da
integridade celular e reconstroem as membranas celulares que ja foram danificas.

A eficacia dos antioxidantes de origem vegetal depende da sua estrutura e
da sua concentracdo no alimento. A quantidade destes compostos no vegetal é
influenciada por fatores genéticos, condicbes ambientais, grau de maturacéo e
variedade da planta (MOURE et al., 2001).
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1.4 Antocianinas

Observa-se o crescente interesse na utilizagdo das antocianinas em varios
segmentos industriais, nos quais se destacam as industrias farmacéuticas,
cosmética e alimenticia (TERCI, 2004). Sendo que elas podem ser utilizadas para
caracterizagdo e determinacdo da origem dos produtos o que auxilia na
identificacdo de possiveis adulteragdes (FLAMINI et al., 2003). Também sao
utilizadas na area do ensino de quimica como indicadores de pH, pois em
solugbes acidas, a antocianina é vermelha, mas com o aumento do pH a
intensidade de sua cor diminui (SOARES & CAVALHEIRO, 2001; TERCI, 2004).

As possibilidades de utilizacdo das antocianinas, principalmente na industria
de alimentos, deixam claro a importancia de estudos sobre estes pigmentos,
levando-se em conta a fragilidade destes compostos frente a varios fatores como
pH, oxigénio, luz e presenca de metais (LOPES, 2002).

Segundo Bridle & Timberlake (1997), as antocianinas fazem parte do maior
grupo de pigmentos hidrossoluveis do reino vegetal, sendo uns dos pigmentos
vegetais mais atraentes (GOULD & LEE, 2002). Elas sdo pigmentos naturais
responsaveis por uma larga escala de cores presentes em vegetais, flores, frutas
e produtos derivados. Sua cor é fortemente influenciada pelos grupos metoxi e
glicolicos. Quanto mais grupos metoxila, mais vermelha, quanto mais hidroxilas e
grupos glicolicos mais forte € a cor azul (HARBORNE, 1958).

As antocianinas possuem croméforos (responsaveis pela absorcdo de
energia que resulta em cores que variam de vermelhas a azuis), sdo encontradas
nas flores de cor vermelha, azul e roxas. Quando séo extraidas, apresentam-se na
forma do cétion flavilium, geralmente glicosiladas, sendo as mais comuns a beta-
D-glicose, beta-D-galactose e alfa-D-ramnose (RAMOS et al., 2000). Possuem
polaridade relativamente alta por conterem grupos (hidroxilas, carboxilas e
metoxilas) e acgucares ligados aos seus anéis aromaticos. Devido a isso elas sdo
mais soluveis em solventes de polaridade alta (dgua, metanol e etanol) do que em
solventes de polaridade baixa (Hexano, diclorometano, éter de petrdleo e etilico).

Sao derivadas das antocianidinas, que nao possuem grupos glicosideos sendo
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que a maioria é hidroxilada nas posi¢cées 3, 5 e 7. Ja nas antocianinas, uma ou
mais destas hidroxilas sao substituias por acucares. Por elas estarem ligadas a
acucares possuem maior solubilidade e estabilidade quando sdo comparadas com
as antocianidinas (HARBORNE, 1988; HARBONE, 1994).

Uma boa alternativa para se obter coloragdo vermelha nos alimentos
através de fontes vegetais sdo as antocianinas, por serem solluveis em agua
facilitam sua inclusdo em sistemas aquosos. Segundo Ozela (2004), possuem
potencial para substituir corantes artificiais como o vermelho 40, ponceau 4R,
eritrosina e bordeaux S. Entretanto, seu emprego em alimentos industrializados
ainda é restrito devido a instabilidade em meio aquoso com pH acima de 2, sendo
essas condicdes normais no processamento e no armazenamento dos alimentos
(FRANCIS, 1989; FALCAO et al., 2003).

Outra grande vantagem das antocianinas é que nao ha limite maximo na
sua aplicacao nos alimentos, estando seu uso vinculado a quantidade necessaria
para se atingir o efeito desejado (ANVISA, 2010). Sabe-se que as antocianinas
atuam como fortes antioxidantes, sendo que essas propriedades bioativas ja foram
demonstradas com estudos in vitro e in vivo (GALVANO et al.,, 2004). Elas
também sao potentes antioxidantes quando sdo comparadas com o butilato hidroxi
anisol (BHA), butilato hidroxi tolueno (BHT) e o alfa tocoferol (vitamina E) os quais
sao considerados antioxidantes classicos (NARAYAN et al., 1999).

Em uma recente revisdo de artigos, Santos & Meireles, (2009) mostram que
0 consumo das antocianinas pode promover varios beneficios a saude como
reducao do risco de doenca cardiovascular, diabetes, cancer, efeito protetor contra
danos gastricos e hepaticos, degradacéo do colageno e aumento do desempenho
cognitivo entre outros.

Estudos demonstram que elas sdo mais estaveis em meio acido, mesmo
assim pode ocorrer degradacao por varios fatores, resultando em diminuicdo da
cor, surgimento de cor amarelada e a formagéao de produtos insoluveis (LOPES et
al., 2007). O meio acido exerce poder de conservacao sobre as antocianinas, pois
0s &cidos orgéanicos protegem o cation flavilium da agua, ou seja, eles impedem

que ocorra a hidratacdo assim a modizagao passa direto para as bases quinoidais
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com isso a cor varia de vermelho a azul sem passar pela fase incolor. Outro fator
muito importante € a temperatura, pois as mesmas nao suportam temperaturas
elevadas, mesmo sobre a protecdo do meio acido ou estando complexadas com
acido em temperaturas elevadas ocorre a degradacao (STRINGHETA, 1991).

O oxigénio é um importante fator na degradacdo das antocianinas. Esta
degradacao ocorre através de um mecanismo de oxidacao direta ou indireta dos
constituintes do meio que reagem com as antocianinas (JACKMAN & SMITH,
1992). Porém quando se utiliza atmosferas modificadas como gases inertes como
0 nitrogénio consegue-se aumentar a estabilidade das mesmas (DARAVINGAS &
CAIN, 1968). Ja foi comprovado que a degradacao destas interfere diretamente
nas medidas de compostos fendlicos e na atividade antioxidante (MALACRIDA &
MOTA, 2006).

1.5 Métodos de extracao para antocianinas

Existem varios métodos de extragdo para as antocianinas, varios solventes
com alto poder de extracdo, porém dependendo da finalidade de extracao sao
preferiveis alguns solventes, em detrimento a outros. Para fins alimenticios é
preferivel o etanol pelo fato ser considerado GRAS, (geralmente reconhecido
como seguro) entre outros beneficios e, neste caso € evitada a utilizacdo da
acetona e do metanol por serem toxicos.

Para se obter uma extracdo eficiente deve-se otimizar a extragcdo das
antocianinas resultando em minima degradacao das mesmas, gerando um extrato
com alta atividade antioxidante, utilizando tecnologia limpa e matéria prima de
baixo custo (SANTOS et al., 2010).

As antocianinas sao altamente sollveis em solventes polares, com isso
sao facilmente extraidas com agua, metanol e etanol, na maioria das vezes é
realizada a extragdo em meio acido, para manter o céation flavilium (LEE & HONG,
1992).

Um dos métodos mais utilizado para se adquirir 0 extrato bruto das

antocianinas consiste em tratar a matéria prima com metanol acidificado a 1% com
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HCI, porém a desvantagem de se utilizar este solvente é o HCI ser corrosivo e o
metanol ser toxico para o ser humano (LOPES et al., 2000). Algumas técnicas
adotam o etanol no lugar do metanol pelo fato de ser menos toxico. Esta técnica é
fortemente recomendada especialmente quando a extracdo possui finalidade
alimenticia. Mesmo Francis, (1982), afirmando que a extragdo com o metanol &
mais eficiente, Silva, (1996), confirmou nao haver diferenca na extracao realizada
utilizando etanol como solvente.

Vadulga et al., (2008), verificaram que o pH € a unica variavel independente
estatisticamente significativa no processo de extragcao. Sendo que o seu efeito foi
negativo, significativo (p<0,05), mostrando que uma mudancga no nivel de pH
estudado para valores menores, resulta em aumento da concentracdo das
antocianinas totais.

Segundo Gomez-Plaza et al., (2006), agua e etanol sao preferidos quando
0 objetivo € obter corantes ou produtos antioxidantes para a industria de
alimentos. Com o enfoque de melhorar cada vez mais a extracdo de compostos
como, as antocianinas, surgiram varios meétodos de extracdo, como a extragéao
com soxhlet, que utiliza etanol como solvente (SANTOS et al.,, 2010). Um dos
métodos utilizados atualmente é a extracdo em fase solida (SPE) que utilizam
cartuchos Cqg e Sephadex e extracao assistida por ultra-som, que utiliza o etanol
como solvente, sendo que o melhor método de extracdo para as antocianinas da
jabuticaba testado por Santos et al., (2010) foi a extracdo por mesa de agitacao
realizada a 30°C, que utiliza etanol como solvente, além de ser um método rapido
(2 horas) e simples (COSTA et al., 2000; ESCRIBANO-BAILON et al., 2003;
MOLNAR-PERL et al., 2005; RIJKE et al., 2006; SANTOS et al., 2010).

1.6 Métodos de Quantificacao das antocianinas

Estudos comparativos entre alguns métodos de quantificacdo de
antocianinas totais constataram que todos os métodos estudados sé&o
reprodutiveis e apresentam boa repeticao, contudo o método fundamentado na
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medida da diferenga da absorbancia em diferentes valores de pH é mais acessivel
por ter menor custo, quando comparado a outros métodos (TERCI, 2004).

E de suma importancia & quantificagdo das antocianinas. Para extratos
contendo mistura das mesmas, as medidas de absorbancia realizadas em um
unico valor de pH sdo equivalentes ao total das antocianinas. Porém, esses
métodos sofrem interferéncias, portanto ndo podem ser usados na presenca de
produtos escuros, originados da degradacdo de acucares ou da proépria
antocianina (JACKMAN et al., 1987; JACKMAN & SMITH, 1996). Por isso, os
métodos indiretos subtrativos ou diferenciais sd&o uma boa opgado para a
determinacao da concentracao deste composto (WROLSTAD, 1976).

Os métodos espectrofotométricos utilizados para quantificacdo das
antocianinas em frutas apresentam bom desempenho, rapidez, baixo custo, além
de nado necessitarem do uso de padrées (WROLSTAD et al., 1995).

O método do pH diferencial foi introduzido por FULEKI & FRANCIS, (1968a
e 1968b) e melhorado por Sondheirmer & Kertsz (1948), segundo Wrolstad et al.,
(1995) este método permite exatiddo e rapidez nas medidas de determinacao de
antocianinas totais (WROLSTAD et al., 1995; JACKMAN & SMITH, 1996).

A cianidina-3-glicosideo é utilizada como forma de expressdao dos
resultados para o método do pH diferencial, devido a presenca desta em
praticamente todas as frutas vermelhas (FULEKI & FRANCIS, 1968a;
BROUILLARD, 1982).

Os métodos subtrativos consistem na mudanca de absorbancia da amostra,
no comprimento de onda de maxima absorbancia, apés branqueamento com
sulfito de sédio (JACKMAN & SMITH, 1996; FRANCIS, 1982).

No trabalho realizado por Teixeira et al., (2008), o extrato da jabuticaba
apresentou diferenca (p<0,05) entre o0 método do pH Unico e pH diferencial. Os
resultados mostram que o método do pH Unico estimou teor inferior ao estimado
pelo método de pH diferencial, o que sugere que o método do pH diferencial é
melhor para a quantificacdo das antocianinas totais da jabuticaba.

25



1.7 Compostos fendlicos

A maior parte dos compostos fendlicos sdo encontrados na natureza na
forma conjugada, principalmente glicosilada (MORELLI, 2012). Séo
abrangentemente encontrados em vegetais nos quais as estruturas variam de
simples moléculas (acidos fendlicos, flandides) a compostos altamente
polimerizados (ligninas e taninos) (SCALBERT & WILLIIANSON, 2000). Nas
folhas, eles possuem atividade fisioldégica na prevencao a patdgenos e radiacao
UV-B (CUSHNIE & LAMB, 2005). Estudos mostram que ocorrem diferengas entre
os cultivares utilizados, assim como fatores edazoclimaticos (CALVETE et al.,
2008).

Os compostos fendlicos sdo encontrados nas frutas, vegetais, sementes,
flores e cascas, sendo alvo de constantes estudos devido suas propriedades, pois
foram identificados como compostos que trazem benéficios a saude, variando
desde prevencao da céarie até ao cancer. Eles exercem estes beneficios pelo seu
poder antioxidante (WOLLGAST & ANKLAN, 2000). Estudos epidemiolégicos
mostram uma relacdo entre o aumento no consumo de antioxidantes como
compostos fendlicos e a diminuicao no risco de doencas cardiovasculares e certos
tipos de cancer (BRAVO, 1998).

Os extratos vegetais que possuem estes compostos sdo capazes de afetar
0 crescimento e metabolismo dos microrganismos (DIOXON & STEELE, 1999).
Isso ocorre devido ao fato desses compostos inibirem a sintese dos acidos
nucléicos, funcdo das membranas citoplasmaticas e a energia do metabolismo dos
micro-organismos (CUSHNIE & LAMB, 2005).

Entre os compostos fotoquimicos, os compostos fendlicos compdem um
dos grupos de constituintes mais numerosos e largamente distribuidos no reino
vegetal, com mais de 8000 estruturas fendlicas conhecidas (BRAVO, 1998). Eles
sdo em partes responsaveis pelas qualidades sensoriais e nutricionais dos
alimentos vegetais. A adstringéncia e o amargor dos alimentos e bebidas séo
dependentes da concentracdo dos compostos fendlicos. Portanto a oxidacao

desses compostos no periodo do processamento e do armazenamento pode
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ocasionar caracteristicas indesejaveis aos alimentos (ACS, 1992; SHANHIDI &
NACZK, 1995).

Estudos revelam que os compostos fendlicos sdo importantes constituintes
dietéticos, devido a sua alta capacidade antioxidante, relacionada a sua habilidade
em complexar ions metélicos, inativar reagbes radicalares em sistemas
deslipidados, e prevenir a conversdo de hidroperéxido em oxirradicais reativos
(DIMITRIQOS et al., 2006), confirmando a importancia para a saude do ser humano
sendo que o0 seu consumo regular pode colaborar na prevencdo de doencas.
Sabe-se que os mesmos também sdo agentes redutores que em conjunto com
outros agentes redutores da dieta, como vitamina C, vitamina E e os carotendides,
conseguem proteger os tecidos corporais contra o estresse oxidativo (SCALBERT
E WILLIAMSON, 2000; RICE-EVANS et al., 1997). Sendo que o potencial
antioxidante destes compostos exercem funcdes redutoras do oxigénio singlete,
nas reacoes de oxidacao lipidica e na quelacado de metais (ROCKENBACH et al.,
2008).

1.8 Métodos de extracao para compostos fendlicos

Todos os métodos de extracdo e seus respectivos solventes tentam obter
um extrato com alta concentragdo de compostos fendlicos para aquisisdo de um
produto destinado a alimentagdo humana e com grande valor agregado
(OLIVEIRA, 2005). Eles sao geralmente extraidos por solventes como agua,
metanol, etanol e acetona ou uma mistura desses uma vez que as moléculas
glicosiladas sdo mais soluveis em agua e as agliconas que sdo pouco polares,
mais soluveis em solventes de baixa polaridade. A combinacdo de varios
solventes é Util para obter a vantagem da especificidade de cada um e com isto
aumentar o rendimento da extracdo (ESCRIBANO-BAILON & SANTOS-BUELGA,
2003).

Existem varios métodos de extracdo para os compostos fendlicos como,

extracdo por mesa de agitacdo, realizada a 30°C, utiliza etanol como solvente
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Santos et al., (2010), extracdo por soxhlet, a qual utiliza etanol como solvente
(Santos et al., 2010).

Existem outros métodos de extracdo como o descrito por Scherer & Godoy,
(2009), onde as amostras séo diluidas em metanol 100% e submetidas a agitacao
por 180 min., em seguida sao filtradas e concentradas em rota-evaporador (38°C)
até secagem total.

Simbes et al., (1999) sugerem a extracao dividida em etapas, a qual
explora a troca de solventes em cada extragdo de acordo com a polaridade de
cada solvente. A sequéncia de solventes propostas se baseia em uma polaridade
crescente dos mesmos. Também sdo conhecidas a extragao liquido-liquido (LLE)
ou extragao sélido-liquido (SLE), para matrizes sélidas, a extragcdo em fase soélida
(SPE). O método de SPE normalmente é realizado apés a LLE ou SLE (MORELLI,
2012).

O método de extracdo de compostos fendlicos através do ultra-som tem
grande potencial de extragcao, pois facilita a liberacado dos compostos extraiveis,
aumenta o transporte continuo dos solventes para os compostos alvos das células
vegetais, principalmente nos primeiros minutos aumentando o rendimento da
extracdo. (CHEN et al., 2007; LEE AND ROW, 2006; ZHANG et al., 2009;
MORELLI, 2012). Além de ser uma alternativa simples, eficiente e
economicamente vantajosa, ele promove grande liberagdo dos compostos
fendlicos ou pelo menos, uma vez que estes estdo inseridos em estruturas
celulares de dificil acesso a frequéncia do ultra-som pode romper a membrana da
célula ou da matriz facilitando assim a extracdo (CORRALES et al., 2009;
MORELLI, 2012).

Contudo o solvente utilizado para método de extracdo por ultra-som € o
etanol por ser menos téxico (SANTOS et al.,, 2010). Além disso, ele melhora a
eficiéncia da extragdo, segundo alguns autores que substituiram o metanol por
etanol na analise de fendlicos (WANG, 2008; VIROT et al., 2009).
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1.9 Métodos de Quantificacao dos compostos fendlicos

Os compostos fendlicos podem ser quantificados através de varios
métodos, colorimétricos ou enzimaticos (BEER et al., 2003). Eles podem ter sua
concentragao e perfil avaliados através das técnicas de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) e eletroforese capilar (EC) (STALIKAS, 2007). Outro método
para analisar o conteudo total desses compostos é Folin-Denis, onde a reducao do
reagente pelos compostos fendlicos das amostras com intensa cor azul € lida
espectrofotometricamente em comprimento de onda de 760nm, usando &cido
tanico como padrao (DESHPANDE et al, 1986).

Porém o mais empregado € o método colorimétrico com o reagente Folin-
Ciocalteau, sendo o resultado expresso em equivalente de &cido galico
(FERNANDEZ- PACHON et al., 2004; ABDILLE et al., 2005; BRAVO et al., 2006;
DASTMALCHI et al., 2007; VAQUEIRO et al., 2007; PAIXAO et al., 2007). Esta
técnica consiste em uma mistura dos acidos fosfomolibidico e fosfotungstico, na
qual o molibdénio se encontra no estado de oxidacdo possuindo cor amarela,
porém, em presenca de certos agentes redutores, como os compostos fendlicos,
formam-se os chamados complexos molibdénio-tungsténio azuis, nos quais o
namero de oxidacao dos metais esta entre cinco e seis e cuja coloragao permite a
determinacao da concentragdo das substancias redutoras (SINGLETON et al.,
1999; HUANG et al., 2005).

1.10 Métodos de Determinacao da Capacidade Antioxidante.

Existem varios métodos para determinar a capacidade antioxidante in vitro
de substancias biologicamente ativas, desde ensaios quimicos com substratos
lipidicos a ensaios mais complexos utlizando as mais diversas técnicas
instrumentais (SANCHEZ-MORENO, 2002). As variedades de métodos
colorimétricos para determinacao do potencial antioxidante ocorrem devido ao fato
de se tratar de substratos muito complexos, onde o conteudo dos compostos

apresentam diferentes grupos funcionais, polaridades e comportamento quimico
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(MORELLI, 2012). Sendo que alguns métodos determinam a habilidade dos
antioxidantes em sequestrar espécies reativas geradas no meio reacional
(GOULART et al., 2009).

Os métodos de determinagcdo da capacidade antioxidante se diferenciam
em relacdo ao mecanismo de reagao, as espécies-alvo, as condi¢des reacionais e
na forma como os resultados sdo expressos. Mesmo com toda diversidade de
métodos, ainda ndo existe um procedimento metodolégico universal (HALLIWELL,
1995; HUANG, 2005). Isso gera a necessidade de se avaliar a capacidade
antioxidante por diferentes métodos, com fundamentos e mecanismos de acao
diferentes. Porém € necessario destacar que a comparacdao da capacidade
antioxidante entre os diferentes métodos nao é feita em valores absolutos, pois
cada método tem sua prépria escala de valores (GOULART et al., 2009).

Varios pesquisadores defendem o estudo da capacidade antioxidante total,
ao invés da andlise de antioxidantes isolados, pelo fato da dificuldade em medir
cada antioxidante e principalmente, pela interacdo que existe entre eles. Este
procedimento leva em consideracdo a agao sinérgica de todos os antioxidantes
presentes; obtendo assim um parametro integrado (VASCONCELOS et al., 2007).

KUSKOSKI et al., (2005) mostraram forte relagcdo entre a quantidade de
compostos fendlicos, antocianinas e a acao antioxidante entre os métodos por
radicais livres DPPH+ e ABTS em polpas de frutas. A quantificagcao da atividade de
um antioxidante frente a radicais livres consiste em uma das estratégias mais
utilizadas para aferigbes in vitro. Nesses métodos a diminuigdo da cor do radical
livre ocorre de maneira proporcional a quantidade de compostos fendlicos ou
antocianinas na amostra (ARENA et al., 2001).

O ABTS [2,29-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)] é um
método espectrofotométrico que pode ser aplicado para a quantificacdo de
antioxidantes hidrofilicos e hidrofébicos, solugdes puras, misturas aquosas,
bebidas, extratos de alimentos entre outros. Este € um método de descoloracéo,
sendo que o ABTS possui croméforo, e ao interagir com o persulfato de potéssio

gera solugdo de cor azul/verde, sendo que quanto maior o numero de
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antioxidantes presentes na amostra mais escura € a cor da rea¢ao e a cor diminui
conforme a degradacao dos antioxidantes presentes (RE et al., 1998).

O método FRAP é utilizado, em baixo pH geralmente pH 3,6, onde o
composto antioxidante é capaz de doar um elétron ao complexo fon Ferro 3 -
TPTZ, reduzindo-o a Fe?* - TPTZ, o que gera uma coloracdo azul intensa, com
absorbancia ao redor de 593nm. Este é um ensaio que promove a reducao do ion
ferro por meio de doacédo de elétrons do composto antioxidante para esse ion,
além de ser barato, de preparo simples, rapido e com alta reprodutibilidade dos
resultados (BENZIE & STRAIN, 1996).

Existem outros métodos para a determinacdo da capacidade antioxidante
dos compostos fendlicos e das antocianinas como o ORAC que é um método
espectrofluorimétrico, in vitro que se baseia na captura de radicais livres formados
durante a reacdo (ANTOLOVICH et al., 2002; SANCHES-MORENO et al., 2002;
PAIXAO et al., 2007). H4 também o DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) que é um
radical livre estavel por que ndo forma dimeros e polimeros, devido a possibilidade
de deslocamento de seus elétrons na molécula. Esse deslocamento confere a ele
uma intensa coloragéo purpura, com absor¢cdo em comprimento de onda ao redor
de 520 nm (SZABO et al., 2007).

Outro procedimento para determinacao da capacidade antioxidante é o -
caroteno que determina a capacidade de uma amostra ou de um composto em
proteger um substrato lipidico da oxidagéo, ou seja, avalia a atividade de inibicdo
de radicais livres gerados durante a peroxidagcdo do acido linoléico. Baseando-se
em medidas espectrofotométricas da descoloracdo do B-caroteno induzido por
produtos de degradacao oxidativa do acido linoléico, ou seja, ocorre co-oxidagao
(MARCO, 1968; MILLER, 1971; ALVES et al., 2010).

Como pode ser visto, frente aos inumeros beneficios decorrentes do
consumo dos compostos fendlicos totais, antocianinas totais e compostos
antioxidantes, além do grande numero de métodos para determina-los e
principalmente quantifica-los, fica claro que a determinacao e quantificacdo destes

se trata de um trabalho incessante que visa encontrar fatores que possam
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melhorar cada vez mais estes métodos, além de melhorar a salde, assim como a

qualidade de vida das pessoas.
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Resumo

A jabuticaba Sabara Myrciaria jabuticaba (Vell.) O. Berg é uma fruta nativa do
Brasil e possui grande potencial econdmico e comercial. Esta fruta € rica em
compostos fendlicos e entre estes estdo as antocianinas, compostos que possuem
alta capacidade antioxidante, sendo extremamente benéficos a saude. A geléia de
jabuticaba possui uma vida de prateleira longa, com isso é facil de ser
comercializada, pois exige menores cuidados no transporte e armazenamento
quando comparada a fruta in natura, que é muito perecivel. Assim a geléia pode
chegar aos consumidores onde a fruta ndo é encontrada e pode ser exportada
para paises onde a jabuticaba ndo é cultivada, além de ser uma forma de
aproveitar as propriedades da fruta durante o decorrer do ano. Neste trabalho foi
realizada a caracterizagdo da fruta e de sua geléia (analises de umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, carboidratos, pH e sélidos soluveis totais (°Brix)), e a extragdo
das antocianinas totais pelo método da agitacdo e compostos fendlicos totais pelo
método do ultra-som (da jabuticaba e de suas fragbes casca, polpa e semente e
de sua geléia). Os extratos resultantes destas extracdes foram avaliados quanto
ao conteudo de antocianinas totais pelo método do pH diferencial obtendo valores
expressos em Cianidina-3-glicosideo (mg/100g) em base umida. Para a extracao
por agitacdo os resultados obtidos para as antocianinas totais foram de 112,35mg
para a jabuticaba e 1,63mg para geléia. Resultados de fendlicos totais foram
obtidos pelo método de Folin-Ciocalteau e foram expressos em E.A.G.
(equivalente de Acido Galico) (mg/g de amostra iimida). A extragdo por agitacdo
revelou um resultado de 5,86mg para a jabuticaba e de 3,17mg para a geléia.
Para a extragédo utilizando o ultra-som os resultados foram de 3,95mg e 3,78mg
para a jabuticaba e a geléia, respectivamente. Para a atividade antioxidante pelo
método FRAP os valores encontrados foram expressos em E.A.G. e E.T.
(equivalente em trolox) (mg/g de amostra umida). Os valores obtidos da extracédo
por agitacdo foram de 8,28mg (E.A.G.) e 8,483mg (E.T.) para jabuticaba, e de
4,43mg (E.A.G.) e 4,98mg (E.T.) para geléia. Os resultados da extracao utilizando

ultra-som foram de 2,84mg (E.A.G.) e 12,13mg (E.T.) para jabuticaba e de 2,04mg
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(acido galico) e 8,60mg (E.T.) para a geléia. Ja para a atividade antioxidante pelo
método ABTS os resultados foram expressos em E.A.G e E.T mg/g de amostra
umida. Os valores encontrados para extragdo por agitagao para a jabuticaba foram
de 0,42mg E.A.G e 0,80mg E.T. e para a geléia de 0,20mg E.A.G. e 0,38mg E.T.
Para a extragédo por ultra-som para a jabuticaba foram encontrados os valores de
1,88mg E.A.G. e 9,08mg E.T., e para a geléia 1,45mg E.A.G. e 6,87mg E.T. Os
resultados revelaram que a geléia mesmo perdendo certa porcentagem dos
compostos (antocianinas, compostos fendlicos, atividade antioxidante) devido ao
processamento, continua sendo fonte destes compostos.

Palavras Chaves: Jabuticaba, geléia de jabuticaba, antocianinas, compostos

fendlicos, antioxidantes.
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Abstract

The jabuticaba Sabara Myciaria jabuticaba (Vell) O. Berg is a native fruit from
Brazil which has a great economic and commercial potential. This fruit contains a
significant amount of phenolic compounds, and among those we can find
anthocyanins, a plant pigment that provides a dark purple coloration, these
compounds brings with them a high antioxidant capacity and are extremely
beneficial to one’s health, preventing cancer, cardiovascular diseases, aging
before the time and other benefits. The jabuticaba’s jam has a long shelf life, which
makes it easier to be sold, because less caution with transportation and ware
houses are required, especially when compared to the fruit itself. With that, the jam
can be brought to places where the fruit cannot be found, such as further regions
and other countries, and also is a method to have the fruit benefits through the
whole year. In this research the characterization of the fruit and its jam was made
(moisture analysis, ashes, lipids, proteins, carbohydrates, pH, and total soluble
solids (°Brix)), and the extraction of total anthocyanins through the method of
agitation whereas the extraction of phenolic compounds were made by the method
of ultrasound (from the jabuticaba, its parts, peel, pulp and seeds and from its jam).
The extracts resultants from these extractions were evaluated taking in
consideration the content of total anthocyanins through the differential pH method,
obtaining values expressed in Cyanidin-3-glucoside (mg/100 g) on a humid basis.
In the extraction made by agitation, the results obtained for the anthocyanins were
112.35 mg for jabuticaba and 1.63 for jam. Results of total phenolics were obtained
by the method of Folin-Ciocalteau and were expressed in G.A.E (gallic acid
equivalence) (mg/g of humid sample). The extraction through agitation revealed a
result of 5.86 mg for jabuticaba and 3.17 mg for the jam. For the extraction made
using ultrasound, the results were 3.95 mg for the jabuticaba, followed by 3.78 mg
for the jam. For the antioxidant activity made through the FRAP method the values
found were expressed in G.A.E and T.E (Trolox equivalent) (mg/g of humid
sample). The values obtained by the agitation extraction were 8.28 mg (G.A.E) and

8.43 mg (T.E) for jabuticaba, and 4.43 mg (G.A.E) and 4.93 mg (T.E) for the jam.
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The results from the extraction using ultrasound were 2.84 mg (G.A.E) and 12.13
mg (T.E) for jabuticaba and 2.04 mg (gallic acid) and 8.60 mg (T.E) for the jam. As
for the antioxidant activity by the ABTS method, the results were expressed in mg
G.A.E and T.E / g of humid sample. The values found through the agitation
extraction were 0.42 mg G.A.E and 0.80 mg T.E for the jabuticaba and 0.20 mg
G.A.E and 0.38 mg T.E for the jam. For the extraction by ultrasound were obtained
the values of 1.88 mg G.A.E and 9.08 mg T.E. for the jabuticaba, and 1.45 mg
G.A.E and 6.87 mg T.E. for the jam. The results revealed that even with the jam
losing a certain percentage of the compounds (anthocyanins, phenolic compounds
and antioxidant activity) due to processing, it continues to be a source of these

compounds.

Key Words: Jabuticaba, Jabuticaba’s jam, anthocyanins, phenolic compounds,

antioxidants.
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2.1 Introducao

A jabuticabeira tem origem subtropical (Mata Atlantica) e vegeta em
diversos tipos de solos, além de possuir extraordinaria capacidade de adaptagéo a
diversos climas (GOMES, 1973; SILVA, 2001). Esta planta tem despertado grande
interesse dos produtores rurais devido a sua alta produtividade, rusticidade e
aproveitamento dos seus frutos nas mais variadas formas (BRUNINI et al., 2004).

A jabuticaba é nativa do Brasil, apresenta um periodo curto de maturacao,
identificado pela mudanga de coloragdo do verde para o preto, o que diminui 0s
riscos de colheita com frutos desuniformes (PALUDO, 2009). Esta possui bagas
subglobosas, quando madura possuem cor negra, sao lisas, contendo de 1 a 4
sementes. A casca é fina, fragil, polpa doce com leve acidez, de sabor
caracteristico e de coloragédo variando de branca a translucida (ASCHERI et al.,
2006; CORREA et al., 2007).

As cascas da jabuticaba s&o boas fontes de pigmentos naturais, isso se
deve aos altos teores de antocianinas, que elas possuem (REYNERTSON, 2006;
SILVA, 2010). Sendo que a casca da espécie Sabard apresenta maior teor de
compostos fendlicos que a da variedade Paulista (LIMA, 2008). Isso demonstra
que ela proporciona ao consumidor uma dieta rica em compostos bioativos
(TEIXEIRA et al., 2008).

Os antioxidantes sao definidos como familia heterogénea de moléculas
naturais, presentes em pequena quantidade, quando comparados as biomoléculas
que supostamente protegeriam, assim previnem ou reduzem a extensdo do dano
oxidativo (HALLIWEL, 1990; HALLIWEL & GUTTERIDGE, 2007). Eles estabilizam
os radicais livres, entre outras ac¢des, doando elétrons, entretanto, permanecem
estaveis mesmo com a auséncia desse elétron, através do mecanismo de
ressonancia. Dividem-se em duas categorias bésicas: sintéticos e naturais,
atuando nos organismos vivos através de diferentes mecanismos, como:
complexacdo de ions metdlicos, captura de radicais livres, decomposicao de
peréxidos, inibicdo de enzimas responsaveis pela geracao de espécies reativas de
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oxigénio e nitrogénio e na modulagdo de vias sinalizadoras celulares
(VASCONCELOS et al., 2006).

Entre os compostos antioxidantes estdo as antocianinas, uns dos
pigmentos naturais mais conhecidos e reconhecidos como compostos funcionais
que agregam valor aos alimentos (TEXEIRA et al., 2008). Quando elas sao
adicionadas aos alimentos, além do poder de coloracdo, também previnem contra
a auto-oxidacao e peroxidagao de lipidios em sistemas biol6gicos (ANVISA, 2010).
As novas possibilidades de utilizagdo das antocianinas, principalmente na industria
de alimentos, deixam clara a importancia de estudos analiticos sobre estes
pigmentos (LOPES, 2002).

Uma das etapas mais importantes do processo de analise de alimentos é a
extracdo dos compostos da matriz, procurando sempre extrair de forma mais
especifica os compostos de interesse. Assim existem varios métodos de extracédo
para as antocianinas os quais geralmente utilizam metanol acidificado com acido
cloridrico (Lopes, 2002), extracdo com o soxhlet, que utiliza etanol como solvente
(Santos, 2010) extragdo por imersao em solvente (Silva, 1996), extragcdo em fase
sblida (SPE) que utilizam cartuchos Cig e Sephadex (COSTA et al.,, 2000;
ESCRIBANO-BAILON et al., 2003; MOLNAR-PERL et al., 2005; RIJKE et al.,
2006; SANTOS, 2010).

No trabalho de Santos (2010), foram realizados 4 métodos de extracéo
para antocianinas da casca da jabuticaba sendo que o melhor método de extracao
foi 0 que utilizou mesa de agitacdo a 30° C e etanol como solvente. Este
procedimento foi considerado rapido e simples.

A quantificacdo das antocianinas é necessaria para determinar quanto um
alimento possui da mesma, para isso sao utilizados metodos quantitativos como
os espectrais. Os aspectos quantitativos podem ser medidos pelas caracteristicas
espectrofotométricas das antocianinas, em que a quantia total destas nos extratos
brutos, tem sido determinada principalmente por espectrofotometria. Isso é viavel
porque elas possuem uma absorcéo tipica na regido do visivel, entre 490 e 550
nm (FULEKI & FRANCIS, 1968a).
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O método do pH diferencial se baseia nas caracteristicas espectrais, e foi
introduzido por Sondheirmer & Kertsz (1948). Este método permite exatidao e
rapidez nas medidas de determinacdo das antocianinas totais. Sendo um dos
métodos mais indicados para quantificar estas substancias, pois é simples e
rapido, pelo fato de ndo necessitar da construgdo de uma curva analitica. Sendo
um dos métodos mais destacado na literatura (WROLSTAD et al., 1995;
JACKMAN & SMITH, 1996).

Os compostos fendlicos estao relacionados significativamente com o total
da atividade antioxidante de varias frutas e vegetais (SANTOS et al., 2010). Eles
possuem diversas aplicacées na industria, como na producdo de tintas, papéis,
cosméticos e aditivos (corantes naturais e conservantes), também possuem
aplicacbes como antibidticos e agentes antidiarréicos, antiulcerativos e
antiinflamatério, sendo utilizados no tratamento de doencas como hipertenséo,
fragilidade vascular, alergias, hipercolesterolémia entre outras (SINGLETON 1981;
SAITO et al., 1998).

No método de extracdo de compostos fendlicos o uso do ultra-som facilita
sua liberagcdo, auxiliando a entrada de solventes nos tecidos vegetais,
principalmente nos primeiros minutos, elevando o rendimento da extragao (LEE &
ROW, 2006; CHEN et al., 2007; ZHANG et al., 2009), sendo esta uma alternativa
simples, eficiente e economicamente vantajosa.

Além dos aspectos funcionais a quantifigdo dos compostos fendlicos totais
€ de grande importancia devido a ligacao destes com a qualidade sensorial dos
alimentos, como cor, sabor e aroma (KIM et al., 2005). Os fendlicos podem ser
medidos através de varios métodos colorimétricos ou enzimaticos (BEER et al.,
2003). No entanto o método colorimétrico mais utilizado € Folin-Ciocalteau, sendo
mais comum o resultado expresso em equivalente de acido gélico (FERNANDEZ-
PACHON et al., 2004; ABDILLE, et al., 2005; BRAVO et al., 2006; DASTMALCHI
et al., 2007; VAQUEIRO et al., 2007; PAIXAO et al., 2007).

A capacidade antioxidante das antocianinas e dos compostos fendlicos
totais € de grande importancia, existindo varias metodologias para avalia-las,

podendo ser in vitro e in vivo (ANTOLOLOVICH et al., 2002; PINELO et al., 2004).
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Uma dessas metodologias in wvitro é o ABTS (2,29-azinobis-(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), sendo este um ensaio de descoloracdo que
pode ser aplicado tanto para sistemas aquosos quanto para lipofilicos, este é um
método espectrofotométrico que mede a capacidade antioxidante total de
substancias puras, misturas aquosas, bebidas, extratos de alimentos entre outros.
O ABTS possui croméforo que ao reagir com o persulfato de potassio gera uma
solucdo de cor azul/verde, que na presenca de um antioxidante mantém sua
coloracao (RE et al., 1999).

Outro método antioxidante in vitro € o FRAP, este determina a capacidade
dos antioxidantes contidos em solugdo em reduzir Fe®* para a forma Fe?* que é
complexado com TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridil)-s-triazine) (Fe2+ - TPTZ) que possui
absorbancia em 593nm (BENZIE, F. & STRAIN, J. 1996). Ou seja, o Fe** se
complexa com o TPTZ (TPTZ-Fe**), e o antioxidante reduz todo o complexo para
(TPTZ-Fe?).

Este trabalho teve como objetivo extrair e avaliar o teor de antocianinas
totais, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante in vitro dos extratos de
jabuticaba Sabara Myrciaria jabuticaba (Vell.) O. Berg e nas suas por¢des (casca,
polpa e semente) assim como em sua geléia.

Os métodos utilizados foram; extracdo de antocianinas e compostos
fendlicos totais por agitacdo, quantificacdo das antocianinas por pH diferencial,
extracdo dos compostos fenodlicos totais por ultra-som e a quantificacdo dos
mesmos por Folin-Ciocalteau. Foi verificada a capacidade antioxidante in vitro
pelos métodos antioxidantes ABTS e FRAP.

Conforme comentado anteriormente, fica clara a importancia da anélise dos
compostos (fendlicos totais e antocianinas totais) da M. jabuticaba e de sua geléia,
por métodos rapidos e eficientes. Através disto gerar conhecimentos Uteis para a
populacdo que busca respaldo cientifico sobre a fruta e a geléia em questao e
também para os produtores que procuram agregar valor aos seus produtos,
possibilitando também maior conhecimento sobre a degradacdo desses
compostos com o processamento e mostrando a concentragdo dos compostos

fendlicos nas diferentes partes desta fruta.
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Este trabalho também tentara revelar o teor das antocianinas e compostos
fendlicos que resistem ao processo de fabricagdo da geléia, e qual a sua
concentragdo na mesma, e apartir deste resultato comparar esta com a fruta in
natura. E com isto verificar se esta pode ou nédo ser utilizada como fonte destes
compostos, tendo em vista que a fruta tem curta durabilidade e exige varios
cuidados para ser transportada e armazenada, enquanto a geléia possui
durabilidade superior a um ano e requer menores cuidados para seu transporte e

estocagem.

2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Amostras

As amostras da M. jabuticaba foram fornecidas pelo grupo de produtores
rurais Faggan, localizados no interior de Sdo Paulo no distrito de Lagoa Branca. A
casca, polpa, semente e fruto integro da jabuticaba foram avaliados
separadamente quanto ao teor de compostos fendlicos totais, antocianinas totais e
atividade antioxidante in vitro.

A geléia industrial da M. jabuticaba foi fornecida pela industria Sucnati,
localizada no interior de Sdo Paulo no distrito de Lagoa Branca, sendo que esta foi
fabricada com os frutos da mesma safra (colheita em setembro de 2011),
plantacdo, espécie e fornecedor da fruta in natura. A geléia € composta por 50%
da polpa da jabuticaba (sem adicdo da casca, pois a fruta passa por uma
despolpadeira que separa as fracoes das frutas, casca, polpa e semente) e 50%
acucar, sem adicao de pectina, o tempo de cozimento € variavel, pois a mistura é
aquecida na caldeira até esta alcangar 105°C, e obter a consisténcia da geléia,
esta é mantida nesta temperatura ate atingir 69 °Brix, € utilizado o conservante
INS 210 (acido benzdico) na proporcao 0,48 g/kg de geléia, a geléia é
acondicionada em frascos de vidro com tampas de metal e lacradas ainda quente.

Todas as amostras foram analisadas em triplicata de extracao e triplicata de

analise. As amostras da M. jabuticaba Sabara integra, casca, polpa e semente
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foram congeladas a -18°C, até o momento da analise. A geléia foi mantida em

condi¢des normais de armazenamento (temperatura e luz ambiente).

2.2.2 Extracao das antocianinas e compostos fendlicos totais pelo método
da agitacao

A extracao por agitacdo seguiu o método proposto por Santos et al., (2010)
com adaptagdes. Consiste em uma extracao relativamente rapida, (2 horas), que
foi realizada a 30°C, onde as jabuticabas assim como suas cascas e sua geléia
foram colocadas separadamente em um erlenmeyer de 250 ml contendo etanol,
99.5% de pureza, (Dindmica, Quimica Contemporanea Ltda), acidificado 1% com
HCI (CHEMCO, Industria e Comércio LTDA) na razéo de 10:1 (99ml de etanol e 1
ml de HCI).

As extragbes foram realizadas por um agitador (MARCONI, Banho
Metabdlico Dubnoff, modelo MA 093) com controle de temperatura a 150 rpm por
2 horas. Apds a extragdo, os extratos foram filtrados utilizando bomba a vacuo
(Prismatec, Bombas de vacuo) com papel Whatman numero 1, e acondicionado
em baldo volumétrico de 100 ml e armazenado na geladeira (temperatura media
3°C) por no méximo 2 dias, pois as andlises foram realizadas no dia da extracéo e
no dia seguinte.

2.2.3 Quantificacao das Antocianinas totais pelo método do pH diferencial

A quantificagdo das antocianinas totais das amostras (extratos da M.
jabuticaba, sua casca e sua geléia, obtidos pela extracdo por agitacdo) foram
determinados pelo método do pH diferencial conforme a metodologia de Giusti &
Wrosltad, (2001). Este método consistiu em fazer duas diluicdes da amostra em
dois sistemas tampé&o: cloreto de potassio (Synth) pH 1.0 (0,025molL™") e acetato
de sédio (Synth) pH 4,5 (0,4 molL™).

Procedimentos: Foram determinados os fatores de diluigdo para as

amostras utilizando o Tampao Cloreto de Potassio (Synth) pH 1, até que a
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absorbancia da amostra no comprimento de onda maximo (520 nm), nao
ultrapasse 1,2. Para ndao exceder a capacidade tamponante da solugao tampao, a
amostra nao ultrapassou 20% do volume total da solucéo.

O espectrofotometro (PRO-ANALISE, UV-1600, Spectrophotometer) foi
calibrado com o branco (agua destilada) para todos os comprimentos de onda que
foram utilizados (520 nm e 700 nm).

Preparou-se duas diluicbes das amostras, uma com Tampao Cloreto de
Potassio (Synth) pH 1 e outra com Tampao Acetato de Sodio (Synth) pH 4,5.
Ambas com o mesmo fator de diluicdo. As diluicbes foram deixadas estabilizando
por 15 minutos, s6 apds este periodo realizou-se as leituras.

Cada diluicao foi lida (tampao pH 1 e tampao pH 4,5) no comprimento de
onda (520 nm e 700 nm), para corregao da turbidez.

As amostras ndo devem conter sedimentos. No entanto, alguns materiais
coloidais podem estar suspensos na amostra, causando difusdo da luz e turbidez.
(Se a mostra apresentar muitos sedimentos é aconselhavel filtrar a mesma com
filtro em bomba a vacuo para eliminagdo dos sedimentos, as amostras em questao
passaram por este processo). Esse erro foi corrigido por leituras em comprimento
de onda onde ndo ocorre nenhuma absorbancia da amostra, ou seja, em (700
nm).

A absorbéancia da amostra foi calculada, através da equacao 1:

Equacéo 1: A= (As2o - A700)pH 1,0 — (As20 = A700)pH 4,5

Para o calculo da concentracdo das antocianinas monoméricas da amostra

original foi utilizada a equacéo 2:

Equacao 2: Antocianinas monoméricas totais (mg/100g) = (A x PM x FD x
100)/( x 1)

Onde A é absorbancia da amostra.

60



PM é peso molecular da antocianina predominante na amostra, neste caso
foi usado o valor da cianidina-3-glicosideo PM= 449.2.

FD é fator diluicao.

€ é a absortividade molar da cianidina-3-glicosideo, € = 26.900.

No calculo apresentado a cima (equagéo 2) o caminho Optico foi de 1 cm.

As antocianinas da amostra foram expressas em equivalente de cianidina-3-

glicosideo (mg/100g).
2.2.4 Extracao dos compostos fendlicos pelo método do ultra-som

A técnica escolhida foi extracdo por ultra-som, esse estudo seguiu a
metodologia descrita no trabalho de Morelli, (2012) com adaptagbes. Os
parametros utilizados foram volume do solvente, temperatura e o tempo de
extracao.

As amostras (10g) foram acondicionadas em erlenmeyers de 125mL, com
100mL do solvente de extracao (etanol e agua), e foram submetidas ao ultra-som
(lavadora ultra-sénica, UNIQUE), com controle de temperatura e tempo, por
diferentes tempos (0 — 30 min), temperaturas (80 — 65 graus Celsius) e
concentracbes de solvente (0 — 100% de etanol (Dindmica, Quimica
Contemporanea Ltda)). Sendo assim foram realizados 17 ensaios conforme o
planejamento experimental (planejamento experiental em anexo).

Apbs a realizacdo dos 17 ensaios do planejamento experimental foram
identificados os pontos 6timos para cada parametro (solvente, temperatura e
tempo de extracdo), através da superficie de resposta obtida pelo programa
statistic 7, esse procedimento foi efetuado para cada amostra (jabuticaba, sua
casca, polpa, semente assim como sua geléia).

Para a jabuticaba o ponto o6timo foi solvente a 61,32% de etanol,
temperatura 30°C, tempo no ultra-som 30 min, para casca o ponto ideal foi
solvente a 34,81% de etanol, temperatura 49°C, tempo no ultra-som 20 min, o
melhor ponto para a polpa foi solvente a 57,15% de etanol, temperatura 50°C,

tempo no ultra-som 13 min, o ponto excelente para semente foi solvente a 34,81%
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de etanol, temperatura 49°C, tempo no ultra-som 20 min, o ponto eximio para a
geléia foi solvente a 56,55% de etanol, temperatura 49°C, tempo no ultra-som 22
min, (tabela de valores 6timos em anexo).

ApoOs a extragdo, as amostras foram retiradas do banho de ultra-som,
resfriadas com agua fria e filtradas a vacuo, foi utilizado filtro de papel Whatman n®
1. As solugdes foram recolhidas e transferidas para baldo volumétrico de 100 mL e
armazenadas na geladeira (temperatura media 3°C) por no méximo 2 dias, pois as

analises foram realizadas no dia da extragéao e no dia seguinte.

2.2.5 Determinacao dos compostos fenodlicos totais pelo método Folin-
Ciocalteau

O método utilizado para a determinagao dos compostos fendlicos totais dos
extratos (extratos da jabuticaba sua casca, polpa, semente e de sua geléia,
obtidos através extracao por agitacdo e pelo ultra-som), foi o Folin-Ciocalteau
(SINGLETON, et al., 1999).

Consistiu nos seguintes passos: uma aliquota de 500 yL de amostra foi
adicionada a 2,5 mL de reagente Folin-Ciocalteau, (Dinamica, Quimica
Contemporanea Ltda) diluido 10X em &gua destilada, em tubo de ensaio. Apo6s
agitacao aguardou-se 5 minutos e adicionou-se 2 mL de solugédo de carbonato de
sédio (Synth) 7,5% (m/v), agitou-se novamente.

Os tubos foram deixados por duas horas a temperatura ambiente para
reagir, apds este periodo foi medida a absorbancia, em comprimento de onda de
760 nm. Todo o procedimento foi realizado na auséncia de luz. Foi utilizado acido
galico (Vetec, Quimica Fina) como padrao de comparagéao e os resultados foram
expressos em equivalente de acido galico (mg E.A.G./g de amostra).
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2.2.6 Determinacao da atividade antioxidante pelo método ABTS [2,2’-

azinobis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)]

O meétodo ABTS foi realizado segundo metodologia descrita por RE. et
al.,(1999), para avaliar a atividade antioxidante dos extratos da jabuticaba e de
suas frac6es como casca, polpa, semente e sua geléia, obtidos pela extragéo por
agitacao e pelo ultra-som.

Para isso foi preparada uma solucdo estoque de Persulfato de Potassio
(Synth) 2,45 mmolL™" em agua milli-Q. Também foi preparada uma solucao
estoque de ABTS (SIGMA-ALDRICH) 7 mmolL™ diluida na solugdo de persulfato
de potassio (Synth) 2,45 mmolL™". Deixou-se a solucdo estoque de ABTS (SIGMA-
ALDRICH) 7 mmolL™" no escuro por 12—16 h a temperatura ambiente (para ocorrer
a oxidacao do ABTS e formacao do radical).

A solucao de ABTS 7 mmolL™" foi diluida com etanol (Dinamica, Quimica
Contemporanea Ltda), (a 30°C), foi diluida até obter a absorbancia de 0,7 em 734
nm.

Foi preparada a diluigdo dos extratos, o resultado deve ficar entre 20-80%
de reducao da absorbancia do controle. Mas caso fiquem maior que 80% da
reducdo do controle as amostras devem ser diluidas. Caso a Abs (absorbancia)
fosse inferior 20% da Abs do controle a amostra teria que ser concentrada.

O tubo controle foi feito a (30°C) com 3ml da solucdo de ABTS e 30 pL de
etanol (solvente de extracdo) no lugar de 30uL dos extratos da amostra.

Para 3ml de solucdo diluida de ABTS adiciono-se 30uL dos extratos ou
solugdo dos padrdes. Incubo-se por 25 min. a 30°C. Os tubos foram lidos a
734nm.

A curva de calibracao foi preparada utilizando os padrdes acido galico e

trolox.
Os resultados foram obtidos através da equacéo 3.

A absorbancia do controle € 100% do radical ABTS+e
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Equacao 3: (ABS do controle — ABS da amostra ) x 100%= X
ABS do controle

A capacidade antioxidante das amostras foram expressas em E.A.G (Vetec,
quimica Fina) mg/g de amostra e E.T (Fluka, Analytical) mg/g de amostra.

2.2.7 Determinacao da Capacidade Antioxidante pelo sistema FRAP

O método FRAP foi utilizado para determinar a atividade antioxidante dos
extratos da M. jabuticaba e de suas fragdes como casca, polpa, semente assim
como de sua geléia, seguindo a metodologia descrita por (IRIS et al., 1996).

Foram realizados os seguintes passos:

Preparou-se tampao Acetato (Synth) 300 mmolL™" com pH final 3,6.

Preparou-se solucdo de TPTZ (Fluka Analytical) 10mmolL” em HCI
(CHEMCO, Industria e Comércio LTDA) 40 mmolL™.

Preparou-se solugcdo de Fecl3.6H20 (Synth) 20 mmolL™"  em agua
destilada.

Trabalhou-se com reagente FRAP recém preparado misturado na hora da
reacado. Utilizou-se: (10:1:1), ou seja, 25 mL tampao acetato (Synth), 2,5 mL
solucdo TPTZ (Fluka Analytical) 2,5 mL Fecl3.6H20 (Synth).

Sendo utilizado para cada tubo: 2400uL de reagente FRAP recém
preparado; 320uL de amostra diluida/ diluicbes da curva padrao. O branco foi
preparado com 2400uL de FRAP mais 320uL de agua destilada.

Apdbs mistura-los foram colocados em banho Maria (MARCONI, Banho
Metabdlico Dubnoff, modelo MA 093) por 15 minutos a 37°C, retirados do banho e
esperado 4 min. para entao fazer a leitura a 593nm. Foi tracada uma curva com as
leituras das diluicbes dos padrbes para comparacao das amostras.

A capacidade antioxidante das amostras foram expressas em E.A.G (Vetec,
Quimica Fina) mg/g de amostra em E.t (Fluka, Analytical) mg/g de amostra.
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2.2.8 Determinacao da Umidade

Este método seguiu a metodologia de Tocchini, (2011). Que consistiu em
aquecer as capsulas de porcelana por alguns minutos em estufa (estufa a vacuo,
tecnal, modelo TE 395), a 105°C, as mesmas foram colocadas no dessecador por
30 minutos para esfriar. Pesou-se as capsulas vazias em balanga analitica (A & D,
modelo HR-200). Foram pesadas de 5-10g de amostra. As capsulas com as
amostras foram colocadas na estufa (estufa a vacuo, tecnal, modelo TE 395), a
70°C por 10 horas. Apéds isto as mesmas foram colocadas no dessecador por 30
minutos e pesadas novamente, foi repetida a etapa anterior até atingir o peso

constante.

Os resultados foram obtidos através da equacao 4:

Equacgao 4: % Umidade = (peso inicial-peso final) X100

peso inicial

2.2.9 determinacao de cinzas

Esta analise utilizou a metodologia de Tocchini, (2011). Usou-se cadinhos
de porcelana, que foram colocados na mufla (QUIMIS, Forno Mufla) a 500-550°C
por 30 minutos. Apds isto foram colocados no dessecador por 30 minutos para
esfriar, os mesmos foram pesados em balanga analitica (A & D modelo HR-200).
Pesou-se de 5-10g de amostra. As quais foram inicialmente queimadas em chapa
de aquecimento (Fsatam, Brasil, modelo 501), até atingirem completa
carbonizacdo. Estas foram Colocadas na mufla (QUIMIS, Forno Mufla) a 500-
550°C até completa mineralizacdo. Apds este processo foram colocadas no
dessecador por 30 minutos, ao termino deste tempo os cadinhos foram pesados
novamente em balanga analitica (A & D modelo HR-200).
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Os resultados foram encontrados através da equacgao 5:

Equacéo 5: %cinzas = (peso inicial-peso final)X100

peso inicial

2.2.10 Determinacao de Lipidios — Método de Bligh-Dyer

Esta andlise seguiu a metodologia proposta por Tocchini, (2011), e Cecchi
(2003), foram pesadas de 3,0 a 3,59 de amostra em tubo de ensaio de 70 mL com
tampa guarnecida, adicionou-se 10 mL de Cloroférmio (Synth), 20 mL de metanol
(ECIBRA, Reagentes analiticos) e 8 mL de agua destilada. O tubo foi tampado
hermeticamente, e agitado por 30 minutos em agitador rotatério (MARCONI,
Agitador Tipo Wagner modelo MA 160/50/CF). Apds esta etapa foram adicionadas
10 mL de cloroférmio (Synth) e 10 mL de solucdo de sulfato de sédio (Synth)
1,5%, entao os tubos foram tampados e agitados por mais 5 minutos.

Os tubos foram centrifugados (Centrifuga Execelsa Baby Il, modelo 206-R,
FANEM), por 5 minutos para separagdo das fases. A fase superior foi sugada
(metanol e agua), com cuidado para nao sugar também a fase de cloroférmio, em
sistema ligado a trompa de vacuo com Kkitassato para posterior descarte
conveniente. Foi filtrado rapidamente em funil pequeno usando papel filtro com
1,0g de sulfato de sdédio anidro (Synth).

Foram transferidos 5,0 mL do filtrado para um béquer de 50 mL, sendo
estes colocados na estufa (Estufa a Vacuo, Tecnal modelo TE 395), a 105°C até
evaporagcdo do solvente. ApOs esta etapa os mesmos foram colocados no
dessecador por 30 minutos para esfriar, foram pesados, sendo que a etapa

anterior foi repetida até ser atingindo peso constante.

Os resultados foram adquiridos através da equacgao 6:

Equacao 6: % Gordura = (100 x diferenca de peso )

peso da amostra
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2.2.11 Determinacao de Nitrogénio Total (proteina total) — Método de Kjeldahl

Este procedimento se baseou na metodologia proposta por Tognon et al.,
(2010). O primeiro passo para esta analise foi a digestdo da amostra, onde foram
utilizados tubos de Microkjeldahl de 100 mL identificados com a marcagdo da
amostra, foram adicionados 200 mg de amostra em cada tubo, e colocadas 1,5g de
mistura canalitica, e 3,0 mL de H>SO4 (Synth) concentrado, com auxilio de uma
bureta.

Os tubos foram colocados no bloco digestor (TCNAL, equipamentos para
laboratérios, modelo TE-40-25), para a digestdo das amostras por 30 minutos a
100°C, apdés os 30 min a temperatura foi elevada para 350°C, permanecendo
nesta até a amostra obter uma coloragdo verde-esmeralda (cerca de 3 a 4 horas),
e deixada esfriar a temperatura ambiente.

O segundo passo foi a destilacao e para tal foi adicionado 10 mL de acido
bérico (Synth) em um erlenmeyer de 250 mL. Com pipeta graduada, foram
adicionadas 3 gotas de vermelho de metila (Synth) 0,1% e 3 gotas de verde
bromocresol (Synth) 0,1% ao erelenmeyer.

Os erlenmeyers foram colocados na saida do destilador (TCNAL, Destilador
de Nitrogénio, modelo TE-036/1), tendo o cuidado de deixar a ponta do tubo de
saida completamente mergulhado no &cido bérico (Synth). O tubo com a amostra
digerida foi aclopado ao destilador e, em seguida, foi adicionado um volume
excessivo de NaOH (Synth) 40% ( 8 a 11 mL). A destilacao foi realizada, até obter
um volume de aproximadamente 100 mL no erlenmeyer.

O terceiro passo foi a titulacdo, onde o volume de 50 mL foi completado
com a solugdo de HCI (CHEMCO, Industria e Comércio LTDA) 0,02 molL™
padronizada. E foi realizada a titulacdo, até atingir o ponto final, de coloracao

résea.
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Os resultados foram obtidos pela equagéo 7:

% Nitrogénio = Vg (L) X (Nnc x Fator de Correcéo pe)x 14 x 100

peso (g) da amostra

% Proteina = % Nitrogénio x fator de correcao de proteina

As proteinas tém em média 16% de Nitrogénio.

100 g de proteina 16 g de Nitrogénio

X 1g de Nitrogénio

Logo:
g Proteina = g Nitrogénio x 6,25
2.2.12 Determinacao de Acucares — Método de Lane-Eynon

A determinacdo dos acucares foi realizada conforme a metodologia de
Tognon et al., (2010), seguindo alguns passos, o primeiro foi 0 preparo da amostra,
ou seja, a clarificacdo da mesma, para isso foi pipetado 20 mL de amostra em um
béquer de 150 mL e adicionado 5,0 mL de agua destilada. O pH da solugéo foi
ajustado para pH 7,0 com NaOH (EXODO CIENTIFICA) 0,1 molL". Esta solucédo
foi transferida, quantitativamente, para um baldo volumétrico de 250 mL.

A amostra foi clarificada adicionando-se 5 mL da solugdo de Ferrocianeto
de Potassio (VETEC) 0,25 molL™ e 5 mL da solugdo de Acetato de Zinco (Synth)
1,0 molL™". O volume foi completado com &gua destilada e homogeneizado. Este
foi filtrado em papel filtro seco, recebendo o filtrado em um Erlenmeyer de 250 mL.

O segundo passo foi a hidrolise para andlise dos agucares totais, onde foi
transferido 50 mL da amostra filtrada para um baldo volumétrico de 100 mL, e
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adiciono-se 5 mL de HCI (CHEMCO, Industria e Comércio LTDA) concentrado
com o auxilio de uma bureta.

Foi colocado um termémetro dentro do baldo e 0 mesmo foi aquecido em
banho-maria (MARCONI, Banho Metabélico Dubnoff, modelo MA 093) a 68-70°C
por 5 minutos a partir do momento em que a solu¢cdo do baldo atingiu essa
temperatura. O mesmo foi resfriado e foi adicionado um pedaco de papel indicador
vermelho Congo na solucdo. Esta foi neutralizada com solucdo de NaOH (Synth)
40% até o papel ficar com cor intermediaria, entre o azul e o vermelho, o volume
foi completado com agua destilada e homogeneizado. Apds este processo foi
filtrado em papel filtro seco, recebendo o filtrado em um Erlenmeyer de 250 mL.

O terceiro passo consistiu na padronizacdao do método Lane-Eynon com
glicose a 1%, aonde foi preparado o Licor de Fehling, ou seja, misturou-se 50 mL
de Fehling A com 50 mL de Fehling B.

A solucao de glicose foi colocada em uma bureta de 50 mL.

Em um Erlenmeyer de 125 mL, foram adicionados 10 mL de Licor de
Fehling, 10 mL de agua destilada e 3 a 4 gotas do indicador azul de metileno
(Synth) 1%.

Usando a chapa de aquecimento (Fsatam, Brasil, modelo 501), o Licor de
Fehling foi aquecido até a fervura e titulado, sem agitacao, até o desaparecimento
da coloracao azul, formando um sobrenadante incolor com precipitado vermelho
tijolo.

O quarto passo foi a titulacao, para isto a bureta de 50ml foi completada
com a solugao da amostra clarificada e hidrolisada. O erlenmeyer contendo o Licor
de Fehling, foi titulado até atingir o ponto de viragem, de sobrenandante incolor
com precipitado vermelho tijolo.

Os resultados foram adquiridos pela equagéo 8:

- Padronizacdo

V médio padrao = VOlume médio gasto na triplicata da solu¢do de glicose (mL)
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H

M gicose = Massa de glicose = V medio X “concentragdo da solugéo’

Logo : M giicose (g) - V médio padrio (mL) X 1%

10 mL Licor de Fehling reduz M gjicose.

Portanto: 10 mL Licor de Fehling = M giicose

- Célculo massa de acucares totais

Vmedio amostra = VOlume médio gasto na triplicata da amostra (mL)

Glicise (g)=V.M
\Y
“X“ g de glicose ------- Massa de amostra usada na solugéo (g)
“Y” g de glicose -------- 100g de amostra

“Y” = % de agucares totais.

2.2.13 Determinacao do pH

Esta técnica utilizou a metodologia proposta por Tocchini, (2011), para isto

o pHmetro (BEL engineering, modelo W3B pH METER), foi calibrado utilizando as

solucdes tampdes pH 7 e pH 4 a temperatura ambiente.

As amostras foram diluidas em agua milli.Q, (5g de maostras para 10ml de

agua milli.Q) e acondicionadas em béquer de 10ml. O eletrodo do pHmetro foi

imerso no béquer que continha a amostra e a leitura foi realizada.
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2.2.14 Determinacédo do °Brix (Sélidos Soluveis Totais)

Este método seguiu a metodologia de Tocchini, (2011), onde as amostras
foram filtradas com algodao, colocando apenas o liquido da mesma no prisma do
refratbmetro (Leica, modelo AR200, Digial Refractometer, Catalog n0. 13950000),
dessa forma obtendo-se a leitura.

2.3 Resultados E Discussoes
2.3.1 Analises fisico-quimicas

Este trabalho realizou a comparagdo da jabuticaba Sabara Myrciaria
Jjabuticaba (Vell.) O. Berg com sua geléia, portanto foi efetuada a caracterizacéao
da fruta integra, casca com a polpa e de sua geléia, ou seja, foram aplicadas as
analises (em triplicata de extracao e ftriplicata de analise) de umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, carboidratos, pH e solidos soluveis totais (°Brix) os resultados
das mesmas estdo expostos na Tabela 1 e nos gréficos 1 a 7.

Tabela 1: Caracterizagao da fruta, casca com a polpa e da geléia (g/100g)

Analise Fruta (integra) Casca/polpa Geléia
Umidade % 81,35" + 0,01 80,00° + 0,01 10,33% £ 0,01
Cinzas % 0,44° + 0,01 0,51 + 0,01 0,31 £ 0,01
Lipidios % 0,08" + 0,01 0,06° + 0,01 0,05° + 0,01
Proteina % 1,125 £ 0,01 1,39%+0,08 0,55° £ 0,05
Carboidrato % | 9,65° 0,49 12,80° + 0,21 71,56" £ 1,74
pH 3,770,001 | = e 3,6 + 0,01
Grau Brix 15268 +0,11 | - 74,03% £ 0,40
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2.3.1.2 Analise de porcentagem de umidade das amostras

Os resultados de porcentagem para umidade foram diferentes
estatisticamente entre as 3 amostras, revelando que a retirada da semente diminui
em cerca 1,35% a umidade da fruta, e comprovando que o alto teor de acgucar na
formulacédo da geléia realmente a deixa com baixa atividade de agua diminuindo
drasticamente a atividade de agua na mesma, o que colabora para sua
conservagao.

O valor obtido para a fruta integra (81,35%) € semelhante ao relatado na
tabela brasileira de composicao de alimentos onde 100g da parte comestivel da
jabuticaba crua possui 83,6% de umidade (NEPA-UNICAMP, 2006). O trabalho de
Ascheri et al., (2006), também encontrou teor de umidade similar 83,3% nesta
fruta. Lima et al., (2008), mostrou resultados de umidade parecidos para
jabuticaba Sabara integra sendo estes 79,41% fruta integra, 84,24% casca,
84,95% polpa e 71,48% semente, expondo o alto conteudo de agua tanto no fruto
integro como em suas fracdes, ressaltando que o principal componente da polpa
da jabuticaba é a 4gua com 86,72% da massa total.

A ANVISA, (1978), estabelece que o teor de umidade aceitavel para geléias
de frutas € no Maximo de 38%. Dessa forma a geléia aqui estudada apresentou
teor de umidade de 10,33%, ou seja, dentro da faixa de seguranga, o que impede
o crescimento de fungos filamentosos e leveduras, desta forma sua vida de
prateleira se torna mais longa.

A geléia convencional de jamboldao estudada por Barcia, (2010) teve
umidade de 26,95%, valor superior ao encontrado para geléia de jabuticaba. Na
geléia de jabuticaba fabricada para o estudo de Dessimoni-Pinto et al., (2011) com
50 partes de fruta (80% de casca, 20% de polpa) para 50 partes de agucar e 0,5%
de pectina obteve umidade de 22,63%, outra formulacao realizada foi 50 partes de
fruta (50% de casca, 50% de polpa) para 50 partes de acucar e 1% de pectina
obteve umidade de 22,88%, valores superiores a geléia de jabuticaba analisada
neste trabalho, possivelmente pelo fato da geléia em questao ter sido fabricada
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com 50 partes de fruta (majoritariamente polpa e tragos de casca) para 50 partes

de acucar sem a adicao de pectina.

2.3.1.3 Analise do teor de cinzas das amostras

As amostras avaliadas neste estudo mostraram diferenga significativa no
teor de cinzas, sendo que a geléia teve a menor quantidade deste composto. A
tabela brasileira de composicdo de alimentos expée que em 100g da jabuticaba
crua ha 0,49 de cinzas NEPA-UNICAMP, (2006), valor praticamente igual ao
encontrado neste trabalho. No trabalho de Barcia, (2010), foi encontrado valor de
cinzas de 0,32% para geléias convencionais e light de jamboldao o qual é bem
semelhante ao valor encontrado para a geléia convencional da M. jabuticaba que

foi de 0,31% de cinzas.

2.3.1.4 Analise do nivel de lipidios das amostras

O nivel de lipidios nas amostras andlisadas nesta pesquisa revelaram
concentracao de 0,08% fruta integra, 0,06% casca mais polpa e 0,05% para
geléia, sendo que estes valores sao significativamente diferentes, mostrando que
a retirada da semente diminui cerca de 0,02% no teor de lipidios quando
comparada com a fruta integra, consequentemente a geléia possui 0 menor valor
desse composto, pdis na sua fabricacdo € utilizada apenas a polpa e minima
quantidade de casca, e como comentado acima a polpa € constituida
majoritariamente por agua.

Conforme a taco (Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos) em 1009
de jabuticaba ha 0,1g de lipidios, praticamente 0 mesmo valor encontrado neste
trabalho (NEPA-UNICAMP, 2006). Barcia, (2010), obteve em seu estudo 0,05% de
lipideos em geléia light de jamboldo, o mesmo teor encontrado na geléia aqui
estudada.
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2.3.1.5 Analise da concentracao de proteinas nas amostras

A concentracao de proteinas teve diferenca estatistica entre as 3 amostras
estudadas, a geléia obteve a menor quantidade de proteinas. De acordo com a
tabela brasileira de composi¢do de alimentos em 100g da parte comestivel da
jabuticaba crua possui 0,69 de proteina (NEPA-UNICAMP, 2006), este valor foi
menos que a metade do encontrado para jabuticaba Sabara neste trabalho. Ja
Lima, (2008), encontrou teor de proteinas em matéria seca de 0,929/100g de
proteina bruta, Ascheri et al., (2006), que obteve 1,09/100g de proteinas na
jabuticaba Sabara valor este semelhante ao encontrado neste trabalho.

Ja a geléia light de jambolao apresenta 0,46% de proteinas, valor
semelhante ao encontrado na geléia da M. jabuticaba. Na geléia de jabuticaba
fabricada para o estudo de Dessimoni-Pinto et al., (2011) com 50 partes de fruta
(80% de casca, 20% de polpa) para 50 partes de acucar e 0,5% de pectina obteve
teor de proteinas de 0,22%, outra formulacao realizada foi 50 partes de fruta (50%
de casca, 50% de polpa) para 50 partes de acucar e 1% de pectina que obteve
teor de proteinas de 0,19%, porém o valor de proteina encontrado na geléia de
jabuticaba Sabara estudada neste trabalho apresentou mais que o dobro de
proteinas. Isso pode ser explicado pela matéria prima utilizada, neste estudo foi
utilizada a jabuticaba Sabara, j& de Dessimoni-Pinto n&do identificou a espécie de
jabuticaba utilizada, sendo que o teor de proteinas € bem diferentes entre estes
dois trabalhos.

2.3.1.6 Analise da porcentagem de carboitratos das amostras

As amostras avaliadas nesta pesquisa revelaram porcentagem de
carboidratos totais com diferenca significativa entre elas, mostrando que os
acucares da fruta em questdo estdo localizados em sua maioria na polpa com a
casca, a concentracao de acgucar evidentemente foi maior na geléia devido a sua

formulacéo.
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Conforme tabela brasileira de composicdo de alimentos em 100g de
jabuticaba crua ha 15,3g de carboidratos, valor superior ao encontrado neste
trabalho NEPA-UNICAMP, (2006), ja Ascheri et al., (2006), encontrou 11,2% de
carboidrato na jabuticaba Sabara, valor similar ao mostrado neste estudo. Na
pesquisa realizada por Oliveira, (2003), foi revelado teor entre 9,91% a 11,39%, ou
seja, valor que compreende o encontrado no presente trabalho.

A ANVISA estipula que geléias de frutas tenham pelo menos 40 partes de
frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes de acgucar, os resultados
mostram que a geléia avaliada nesta pesquisa esta dentro desta norma.

Barcia, (2010), encontrou 70,14% de carboidratos na geléia convencional
de jambolao, valor proximo ao encontrado neste trabalho para a geléia da M.
Jjabuticaba. Dessimoni-Pinto et al., (2011), pesquisou duas formulagdes de geléia
de jabuticaba uma com 50 partes de fruta (80% de casca, 20% de polpa) para 50
partes de acucar e 0,5% de pectina que revelou nivel de carboidratos totais de
75,36%, outra formulacdo com 50 partes de fruta (50% de casca, 50% de polpa)
para 50 partes de acucar e 1% de pectina com concentragdo de agucares totais de
75,50%, esses resultados foram levemente superiores aos encontrados para a
geléia da M. jabuticaba analisada neste estudo.

2.3.1.6 Analise do pH das amostras

As amostras avaliadas neste trabalho tiveram diferenca significativa para
os valores de pH, revelando que a tranformacéo da fruta em geléia faz com que o
pH diminua, sabendo que pHs considerados acidos colaboram para preservacao
da geléia assim como na manutencao dos teores de antocianinas.

Comparando com outros estudos os valores de pH estdo proximos aos
encontrados neste trabalho, Oliveira et al. (2003), obteve pH na ordem de 2,91 a
3,72, para jabuticaba, concordando com Citadin te al., (2005) que encontrou o
valor de 3,78 a 4,0, e com Lima, (2008) que obteve 3,55 de pH para a jabuticaba
Sabara.
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No estudo de Barcia et al., (2010), foi encontrado pH 3,6 a 3,7 em geléia
convencional de jambolao, Kim, (2004) mostrou valores de pH em geléias de
cerejas de 3,03 a 3,20, ameixa 2,97 a 3,02 e de framboesa 2,95 e Rababah et al.,
(2011), obteve os seguintes valores de pH nas geléias de morango 2,71 a 2,89,
cereja 3,19 a 3,31, damasco 3,11 a 3,34, figo 3,01 a 3,27 e laranja 3,01 a 3,22, os
valor de pH encontrado para a geléia analisada neste trabalho é extremamente
proximo ao da geléia de Jambolao e consideravelmente maior que o pH da geléia

de morango.
2.3.1.7 Analise de solido soluveis totais nas amostras

O %Brix teve diferenca significativa entre as amostras estudadas, sendo
superior para a geléia, isso ocorre devido a composigdo da mesma. O valor obtido
para a fruta estudada no presente trabalho concorda com o valor encontrado por
Lima et al., (2008), que mostrou 14,13° Brix para jabuticaba Sabara, Oliveira et al.,
(2003), obteve sdlidos sollveis totais entre 11,5° e 17,9° Brix, e com Citadin et al.,
(2005) que revelou valores entre 11,91% a 15,14° Brix para a fruta em questao.
Lima et al., (2008) encontrou valor de 11,20° Brix para jabuticaba, sendo este
resultado menor que o encontrado na jabuticaba Sabara andalisada nesta
pesquisa.

Barcia et al., (2010), encontrou 73,0° a 74,8° Brix para a geléia de Jambolao
convencional, este resultado esta préximo ao encontrado na geléia estudada neste
trabalho (75° Brix), Kin et al., (2004) obteve valores em geléias de cereja de 65°
Brix, ameixa de 65,5° a 66° Brix e em framboesa 68° Brix valores parecidos com a
geléia da jabuticaba Sabara. Esta andlise confirma os valores encontrados para
carboidratos totais, tanto da fruta como da geléia.
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2.3.2 Analises das antocianinas totais das amostras

O teor de antocianinas totais foi avaliado nos extratos da M. jabuticaba, sua
casca e em sua geléia, estes foram obtidos através da extracdo por agitacéo,
sendo este considerado o melhor metodo para extracdo das antocianinas, da
casca da jabuticaba, na pesquisa de SANTOS, (2010).

Tabela 2: Teor de antocianinas totais, foi expresso em equivalente de cianidina-3-
glicosideo (mg/100g), em base umida.

Amostras Teores encontrados
Fruta 112,35°+ 3.92
Casca 385,20%+ 0,55
Geleia 1,63°+0,19

Letras iguais representam médias iguais nas linhas. *(Eg. Cianidina-3-glicosideo (mg/100g).Tukey p<0,05,
n=3.

Como esperado os teores de antocianinas nas amostras em questao foram
diferentes estatisticamente, confirmando que as antocianinas estdo na casca da
fruta, consequentemente a amostra com a maior concentragdo deste composto,
seguida pela fruta integra, pois ao preparar este extrato as antocianinas
concentradas na casca se diluem na polpa e na semente as quais ndo possuem
antocianinas na forma de cation flavilium. A geléia obteve o menor valor de
antocianinas, pois na sua formulagdo é utilizada a polpa e tragos da casca,
provavelmente se fosse utilizada maior porcentagem de casca o teor deste
composto aumentaria consideravelmente.

A jabuticaba apresentou teor de antocianinas 602,41mg/100g de Cianidina-
3-glicosideo, em base seca, este resultado € superior ao encontrado no repolho
roxo (175mg/100g, base seca), e semelhantes ao da uva (750mg/100g, base
seca) sendo estes geralmente utilizados como fonte comercial deste pigmento.

Isso sugere a utilizacdo desta, como fonte potencial de antocianinas. Ressaltando
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gue é uma fonte barata e em abundancia no territorio brasileiro (MALLACRIADA &
MOTTA, 2006; LOPES et al., 2006). Reynertson (2007) utilizando o fruto inteiro e
seco encontrou valores de 433 mg/100g de cianidina-3-glicosideo e 81 mg/100g
de delfinidina-3-glicosideo, valor a baixo do encontrado para a jabuticaba aqui
analisada, provavelmente devido a variacao de espécie e o local de cultivo.

No trabalho realizado por Santos et al., (2010), obteve se em matéria seca
da casca 616,8mg/100g de cianidina-3-glicosideo, as mesmas foram identificadas
sendo estas cianidina-3-glicosideo e delfinidina-3-glicosideo, valor este bem
inferior ao encontrado no presente estudo fazendo a estimativa para base seca
que foi de 2140mg/100g de Cianidina-3-glicosideo, isso ocorreu devido Santos
(2010) ter usado solvente de extracdo sem acetificacdo, pois varios estudos
mostram a eficacia do solvente acidificado para a extragdo das antocianinas, como
foi comprovado nesta pesquisa, pois este trabalho seguiu a metodologia de
Santos com adaptacdes, ou seja, utilizou-se solvente acidificado e o resultado
comprovou a eficiéncia, pois foi obtido mais que o triplo no valor final de
antocianinas. Leite (2010) encontrou em seu trabalho valores no po liofilizado de
casca de jabuticaba 1514,82 mg/100g de cianidina-3-glicosideo, valor menor que
o encontrado neste estudo, mas isso pode ter ocorrido devido a variacao de
espécie de jabuticaba, regido de cultivo, grau de maturacao do fruto entre outros
fatores.

Os trabalhos publicados até o momento ndo trazem dados sobre as
antocianinas contidas na geléia de jabuticaba. A pesquisa em questdo avaliou o
teor de antocianinas na geléia da M. jabuticaba obtendo resultado em base umida
de 1,63 mg/100g de Cianidina-3-glicosideo e em base seca de 1,81 mg/100g de
Cianidina-3-glicosideo, valor extremamente inferior ao encontrado na fruta e na
casca da fruta. Contudo isto se explica pelo fato dessa geléia utilizar apenas a
polpa e tragos da casca, pois como comentado anteriormente as antocianinas se
encontram na casca, além disso também a perdas das mesmas durante o
processamento da geléia pois esta é aquecida a 105°C, fator que colabora para
degradacao das antocianinas.
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O trabalho de Rababah et al., (2011), mostrou resultados de antocianinas
para geléia de morango de 6,98 mg/100g Cianidina-3-glicosideo enquanto o
morango utilizado para a fabricagdo da mesma obteve 232,38 mg/100g Cianidina-
3-glicosideo, ou seja, isso comprova que o processamento da geléia causa perdas
consideraveis na concentracao de antocianinas, neste caso houve perda de 96,6%
(RABABAH te al.,, 2011). Rababah et al., (2011), também estudou a geléia de
cereja qual obteve 7,01 mg/100g Cianidina-3-glicosideo enquanto a fruta
apresentou 21,53 mg/100g Cianidina-3-glicosideo confirmando a perda no
processamento sendo esta de 64,7%, isso também foi comprovado na geléia de
damasco que continha 0,67mg/100g Cianidina-3-glicosideo sendo que o damasco
obteve 2,54 mg/100g Cianidina-3-glicosideo, dessa forma ocorreu uma perda de
73,2% apds o processamento do fruto, este fato se repetiu na geléia de figo onde
a concentragcdo de antocianinas foi de 1,12 mg/100g Cianidina-3-glicosideo
enquanto o figo foi de 4,15 mg/100g Cianidina-3-glicosideo mostrando uma perda
de 60,2% no teor de antocianinas, esses resultados comprovam a diminuicao
consideravel no nivel de antocianinas apds o processamento da geléia, porém
mostram que mesmo assim uma parte consideravel desses compostos
permanecem na geléia mostrando que essa € uma forma pratica e barata de
conservagao da fruta e seus compostos.

Kim (2004) analisou a geléia de ameixa revelando concentrardo de 7,7
mg/100g Cianidina-3-glicosideo esta comparada com a ameixa revelou uma perda
de 79% no total das antocianinas apds o processamento da fruta em geléia, este
pesquisador também estudou a geléia de framboesa e obteve 30,4 mg/100g
Cianidina-3-glicosideo sendo que este composto sofreu um decréscimo de 11%
comparado com a fruta fresca, estes resultados confirmam os obtidos por
Rababah et al., (2011), mostrando que a pesar de haver perdas na fabricacao da
geléia esta ainda mantém uma quantia consideravel do composto em questao.

A geléia andlisada neste estudo mostrou valor de antocianinas superior a
geléia de damasco, semelhante a geléia de figo e menor teor que as geléias de
morango, cereja, ameixa e framboesa, lembrando que a geléia aqui estudada

utilizou somente a polpa da M. jabuticaba e tragos de sua casca, pois se fosse
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utilizada uma porcentagem de casca o0 teor de antocianinas aumentaria

consideravelmente.
2.3.3 Analises de fenolicos totais nas amostras

Os compostos fendlicos totais foram quantificados nos extratos obtidos pela
extracdo por ultra-som (que utilizou etanol e agua milli.Q como solvente de
extracao) e pela extragdo por agitacao (utilizou etanol acidificado a 1% com HCL
como solvente extrator), o método utilizado para a quantificagcdo dos compostos
fendlicos totais foi o Folin-Ciocalteau, os resultados para esta analise estao

expostos na Tabela 3 e nos graficos 9 a 11.

Tabela 3: Teor de fendlicos totais dos extratos obtidos pela extragdo com agitagéo
e por extracdo com ultra-som. Equivalente de Acido Galico (mg/g de amostra) em

base umida.
Amostra Extracao por Agitacao Extracao por Ultra-som
Fruta 5,86 A°+ 0,08 3,95 % +0,30
Casca 12,20 "2 + 0,36 10,43 B + 0,21
Polpa | = - 0,57 ¢+ 0,005
Semente | @00 19,78 ¥+ 0,52
Geléia 3,17 % +0,08 3,78 *° £ 0,07

Letras mailsculas iguais representam médias iguais nas colunas e mindsculas iguais representam médias

iguais nas linhas. *(Equivalente de Acido Galico (mg/g de amostra)).Tukey p<0,05, n=3.

O teor de compostos fendlico totais referentes aos extratos obtidos pela
extracao por agitacao deram diferenca significativa entre as amostras (fruta, casca
e geléia), a casca obteve a maior concentrardo desses compostos, seguida pela
fruta, a geléia apresentou 0 menor teor dos compostos em questdo, pois como
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discutido anteriormente na sessdo de antocianinas a maior concentragcdo de
compostos fendlicos esta localizada na casca, quando € preparado o extrato da
fruta os compostos da casca se diluem na polpa e na semente, e como a geléia
utiliza a polpa e apenas tragcos da casca na sua composi¢dao aléem de passar por
um processamento que envolve alta temperatura, o qual causa a degradacao de
uma certa quantia destes compostos, isso explica o fato da geléia ter a menor
concentracao de compostos fendlicos quando comparada as outras amostras aqui
estudadas.

Na pesquisa realizada por Reynertson et al., (2008) foi investigado o
conteudo total de compostos fendlicos da jabuticaba e foi encontrado o valor de
31,6 E.A.G mg/g de fruta seca, valor igual ao obtido no trabalho em questao que
foi de aproximadamente 31,35 E.A.G mg/g de amostra seca. Ja Lima (2008)
mostrou valores para a espécie Sabara fresca onde o teor de polifenois
encontrado para o fruto integro foi 17,5mg/g, polpa 0,7mg/g, casca 18,9mg/g
(LIMA, 2008). Estes valores foram superiores aos encontrados no presente
trabalho, isso pode ter ocorrido devido a variedade do fruto, grau de maturagéo
entre outros fatores.

Silva et al., (2010), obtiveram para o extrato de jabuticaba valor de
compostos fendlicos de 6,36 E.A.G mg/g fruta fresca, resultado bem semelhando
ao encontrado na pesquisa em questdo que foi de 5,86 E.A.G mg/g de amostra
fresca esse resultado mostra que ela possui grandes quantidades de compostos
fendlicos quando comparada com a uva, conhecida fonte destes.

Dessimoni-Pinto et al., (2011) encontrou teor de compostos fendlicos para
casca de jabuticaba fresca de 10,06 E.A.G mg/g de amostra fresca, valor este
inferior ao encontrado para casca avaliada neste trabalho que foi de 12,20 E.A.G
mg/g de amostra fresca.

O trabalho de Dessimoni-Pinto et al., (2011), também mostrou valores de
compostos fendlicos totais para a geléia de jabuticaba de 2,16 E.A.G mg/g de
geléia, este valor foi menor que o encontrado para a geléia de jabuticaba Sabara
pesquisada neste trabalho a qual obteve 3,17 E.A.G mg/g de geléia fresca, estes

resultados mostram que os compostos fendlicos mesmo apds o processamento da
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geléia permanecem numa concentragao significativa, revelando a viabilidade da
utilizacdo deste produto como fonte de compostos fendlicos, sendo este um
produto popular muito utilizado pela populagcao em geral.

Rababah et al., (2011), estudou a concentracdo de compostos fendlicos
totais e o efeito do processamento da geléia sobre estes, com isso mostrou teor
de compostos fendlico na geléia de morango de 0,4551 E.A.G mg/g de geléia,
enquanto o fruto apresentou 8,5031 E.A.G mg/g de fruta, isto mostra que o
processamento da geléia causou uma perda de 93,2% do total de compostos
fendlicos. Para a geléia de cereja Rababah et al., (2011), revelou valor de
compostos fendlicos de 0,5231 E.A.G mg/g de geléia e para a cereja 4,512 E.A.G
mg/g de fruta, expondo uma perda de 87,9% no total de compostos fendlicos apds
a fabricacao da geléia. A geléia de damasco obteve teor de compostos fendlicos
de 0,201 E.A.G mg/g de geléia, ja o damasco 1,859 E.A.G mg/g de fruta,
revelando uma queda na concentracao de destes compostos de 72,3% apds o
processamento da geléia (RABABAH et al., 2011). Ja a geléia de figo revelou
concentragdo de compostos fendlicos de 0,131 E.A.G mg/g geléia, enquanto o figo
mostrou teor de 1,224 E.A.G mg/g fruta, ou seja, houve uma diminui¢cdo de 76,2%
no teor de compostos fendlicos (RABABAH et al., 2011). A geléia de laranja
obteve teor de compostos fendlicos de 0,319 E.A.G mg/g geléia, enquanto a
laranja mostrou teor de 1,390 E.A.G mg/g de fruta, expondo uma diminuigdo no
teor destes compostos de 68,6% no total de compostos fendlicos (RABABAH et
al., 2011). Todas as geléias estudadas por Rababah et al., (2011), (morango,
cereja, damasco, figo e laranja) apresentaram teor de compostos fenélicos bem
inferiores aos encontrados na geléia da M. jabuticaba andlisada neste trabalho
sendo o resultado para esta de 3,17 E.A.G mg/g geléia, demonstrando que em
comparacao as outras geléias a geléia analisada neste trabalho € uma 6tima fonte
de compostos fendlicos totais.

Na pesquisa realizada por Kim (2004), foi estudada a geléia de ameixa a
qual apresentou teor de compostos fendlicos de 1,41 a 1,44 E.A.G mg/g de geléia
e a de framboesa que revelou teor de 2,18 E.A.G mg/g de geléia, estes resultados

foram inferiores aos encontrados para a geléia da M. jabuticaba 3,17 E.A.G mg/g
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geléia, comprovando que a geléia em questdao contem niveis consideraveis deste
composto.

Estes resultados mostram que o processamento da geléia causa perdas na
concentragdo de compostos fendlicos totais, devido principalmente a temperatura
utilizada geralmente acima dos 100°C. Porém este produto ainda preserva teor
consideravel deste composto, sendo fonte dos mesmo, além de ser largamente
utilizado pela populagdo, dessa forma possibilita a ingestdo quase que diaria
desses compostos que comprovadamente sdo benéficos a saude, para seus
consumidores, lembrando que este produto € de facil e barata aquisigéao,
possibilitando o consumo para todas as classes sociais.

Nos extratos obtidos pelo ultra-som a fruta e a geléia nao tiveram diferenca
significativa, enquanto a casca, polpa e semente mostraram diferenca estatistica.
A maior concentragdo de compostos fendlicos foi encontrada na semente, porém
este é um falso positivo pelo fato da semente ser rica em taninos que apesar de
fazerem parte desses compostos nao trazem beneficios a saude além de
atrapalhar a elaboracdo dos produtos, pois possuem sabor extremamente
adstringente o qual geralmente ndo é aceito pelos consumidores. Seguida pela
casca que também é rica em antocianinas, fruta, geléia e a polpa, esta ultima
apresentou o menor teor de compostos fendlicos totais isso é explicado pela
composi¢cao da mesma que € basicamente constituida por agua.

Como discutido para os compostos fendlicos quantificados nos extratos
obtidos pela extracdo por agitacdo. Reynertson et al., (2008) encontrou valor
destes compostos para jabuticaba de 31,6 E.A.G mg/g de fruta seca, valor
superior ao obtido no trabalho em questdo que foi de aproximadamente 15,65
E.A.G mg/g de amostra seca. Ja Lima (2008) mostrou valores para a espécie
Sabara fresca onde o teor de polifendis encontrado para o fruto integro foi
17,5mg/g, polpa 0,7mg/g, casca 18,9mg/g Lima, (2008), estes valores foram
superiores aos encontrados no presente trabalho, isso pode ter ocorrido devido a
variedade do fruto, grau de maturagéo entre outros fatores. Na pesquisa realizada
por Silva et al., (2010), foi mostrado para o extirato de jabuticaba valor de

compostos fendlicos de 6,36 E.A.G mg/g fruta fresca, resultado superior ao
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encontrado na pesquisa em questao que foi de 3,95 E.A.G mg/g de amostra
fresca.

Dessimoni-Pinto et al., (2011) encontrou teor de compostos fendlicos para
casca de jabuticaba fresca de 10,06 E.A.G mg/g de amostra fresca, valor este
bem semelhante ao encontrado para casca avaliada neste trabalho que foi de
10,43 E.A.G mg/g de amostra fresca.

O trabalho de Dessimoni-Pinto et al., (2011), também mostrou valores de
compostos fendlicos totais para a geléia de jabuticaba de 2,16 E.A.G mg/g de
geléia, este valor foi menor que o encontrado para a geléia de jabuticaba Sabara
pesquisada neste trabalho a qual obteve 3,78 E.A.G mg/g de geléia fresca estes
resultados mostram que os compostos fendlicos mesmo apds o processamento da
geléia permanecem numa concentragao significativa, comprovando a viabilidade
da utilizagdo deste produto como fonte destes.

Rababah et al., (2011), estudou a concentracdo de compostos fendlicos
totais e o efeito do processamento da geléia sobre estes, em varias geléias com
isso mostrou teor de compostos fendlico na geléia de morango de 0,455 E.A.G
mg/g de geléia, enquanto o fruto apresentou 8,503 E.A.G mg/g de fruta, isto
mostra que o processamento da geléia causou uma perda de 93,2% do total de
compostos fendlicos, geléia de cereja 0,523 E.A.G mg/g de geléia e a cereja 4,512
E.A.G mg/g de fruta, expondo uma perda 87,9% no total de compostos fendlicos,
geléia de damasco 0,201 E.A.G mg/kg de geléia, j&4 o damasco 1,859 E.A.G mg/g
de fruta, revelando queda de 72,3% apds o0 processamento da geléia, geléia de
figo 0,131 E.A.G mg/g geléia, enquanto o figo 1,224 E.A.G mg/g fruta, ou seja,
houve uma diminuigéo de 76,2% no teor de compostos fendlicos, geléia de laranja
0,319 E.A.G mg/g geléia, enquanto a laranja 1,390 E.A.G mg/g de fruta, esponto
uma diminuicdo no teor destes compostos de 68,6% no total de compostos
fendlicos (RABABAH et al., 2011). Todas as geléias estudadas por Rababah et al.,
(2011), (morango, cereja, damasco, figo e laranja) apresentaram teor de
compostos fendlicos bem inferiores aos encontrados na geléia da M. jabuticaba

analisada neste trabalho sendo o resultado para esta de 3,78 E.A.G mg/g geléia,
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demonstrando que em comparacao as outras geléias a geléia analisada neste
trabalho € uma excelente fonte de compostos fendlicos totais.

No estudo efetuado por Kim (2004), foi analisada a geléia de ameixa qual
apresentou teor de compostos fendlicos de 1,41 a 1,44 E.A.G mg/g de geléia e a
geléia de framboesa que revelou teor de 2,18 E.A.G mg/g de geléia, estes valores
foram inferiores aos encontrados para a geléia da M. jabuticaba 3,78 E.A.G mg/g
geléia, comprovando que a geléia em questdo contem niveis consideraveis deste
composto.

Estes resultados revelaram que fabricagdo da geléia causa perdas no teor
de compostos fendlicos totais, principalmente devido a temperatura utilizada
geralmente acima dos 100°C. Contudo, este produto ainda preserva niveis
consideraveis deste composto, sendo fonte dos mesmos, além de ser
abrangentemente utilizado pela populacdo, dessa forma possibilita a ingestdo
quase que diaria desses compostos que comprovadamente sdo benéficos a
saude, para seus consumidores, lembrando que este produto é de facil e barata
aquisicao, possibilitando o consumo para todas as classes sociais.

Comparando os dois métodos de extragdo como seu todo, pois 0 método
da extracao por agitacao utilizou como solvente de extracdo etanol acidificado a
1% com HCL, enquanto o método de extracdo por ultra-som utilizou como
solvente de extracdo etanol e agua milli.Q, além do tempo de extragdo que foi
diferente para cada método.

Os resultados obtidos através destes revelaram diferenca significativa,
mostrando maior eficiéncia para a extracdo por agitacao em relagdo a extracao
por ultra-som destes compostos na fruta e na casca, pois este método extraiu
consideravelmente maior teor de compostos fendlicos totais destas amostras do
que o método de extracao por ultra-som.

Porém o método de extracao por ultra-som se mostrou mais eficiente para
extracao dos compostos fendlicos da geléia, pois extraiu significativamente mais
deste composto quando comparado ao método de extracdo por agitagdo. Este
resultado esta relacionado ao solvente utilizado, pelo fato da geléia conter alto teor

de acucar em sua composicao, ela se dilui melhor em solventes que contenham
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alta porcentagem de agua, assim o solvente utilizado na extracao por ultra-som foi
mais eficiente pelo fato de conter quase 50% de agua, enquanto o solvente da
extracao por agitacao nao continha agua.

2.3.4 Analise da atividade antioxidante das amostras pelo método FRAP

A atividade antioxidante dos extratos das amostras resultante da extracao
por agitacao e da extragcéo por ultra-som, foi medida utilizando o metodo FRAP, os
resultados para esta andlise estao expressos na Tabela 4 e nos graficos 12 a 14.

Tabela 4: Atividade Antioxidante pelo método FRAP dos extratos de M. jabuticaba
e de suas fraghes e geléia (mg/g de amostra de equivalente em &acido galico e

equivalente em trolox) em base umida.

Extracao por Agitacao Extracao por Ultra-som
Amostra Ac. Galico Trolox Ac. Galico Trolox
Fruta 8,28"° +0,22 | 8,435+ 0,20 | 2,845 +0,08 |12,13"°+ 0,36
Casca 10,942+ 0,01 |12,88%3 + 0,01 | 6,455°+0,08 | 27,30 *+ 0,37
Polpa |  —— | e 0,32°+0,00 | 1,38°+0,01
Semente | @ - | e 12,512+ 0,14 | 52,602+ 0,65
Geléia 443" +0,21 | 4935 +0,18 | 2,045+ 0,18 | 8,60""+0,79

Letras mailsculas iguais representam médias iguais nas colunas e mindsculas iguais representam médias
iguais nas linhas. *(mg/g de amostra de equivalente em acido galico e equivalente em trolox).Tukey p<0,05,
n=3.

Os resultados da atividade antioxidante resultantes dos extratos obtidos
através da extracdo por agitacdo mostraram diferenca significativa entre as
amostras, em ambos os padrdes (acido galico e trolox), ha casca teve a maior
atividade antioxidante, confirmando os resultados mostrados anteriormente para
antocianinas e compostos fendlicos totais os quais também tiveram maior
concentracdo na casca. Seguida pela fruta, e a geléia que apresentou a menor
atividade antioxidante estes resultados também sao coerentes com os resultados
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obtidos para antocianinas e compostos fendélicos totais mostrados nas Tabelas 2 e
3 respectivamente.

No trabalho de Rockenbach et al., (2008), foi mostrada a atividade
antioxidante do bagaco seco das uvas Ancelota e Tannat pelo método FRAP
sendo esta de 334,1 a 686,4 E.T pmolL'/g de amostra seca, este resultado foi
superior ao encontrado neste trabalho para o extrato obtido através da extracédo
por agitacdo da casca da M. jabuticaba que revelou aproximadamente 286 E.T
umolL"/g de amostra seca, contudo isso é explicado pelo fato das amostras serem
diferentes (uva e jabuticaba).

Thaipong et al., (2006), revelou em seu estudo a atividade antioxidante da
goiaba pelo método FRAP, sendo esta de 15,5 a 33,3 E.T pmolL /g de amostra
fresca, resultado este igual ao encontrado na presente pesquisa para a M.
jabuticaba utilizando o mesmo método, que foi de aproximadamente 33,6 E.T
umolL/g de amostra fresca, este fato é explicado por essas duas frutas
pertencerem a mesma familia, ou seja, a familia das myrtaceas.

Até o momento ndo a publicagdes com a utilizagdo do FRAP para atividade
antioxidantes na geléia de jabuticaba, mas os resultados obtidos para esta
comprovam que ela é fonte de antioxidantes, isso foi mostrado nos resultados pela
extracdo por agitagdo quais foram 26 E.A.G pmolL"/g de amostra imida ou 29,1
E.A.G pmolL"/g de amostra seca, 19,73 E.T pmolL"'/g de amostra imida ou 22,02
E.T umolL"/g de amostra seca, estes valores foram calculados com base Tabela
4. Mostrando que este produto traz beneficios a salude devido a seus compostos,
(antocianinas, compostos fendlicos e antioxidantes), comprovadamente benéficos,
na prevencgao de varias doengas incluindo cancer e doencgas cardiovasculares.

Os extratos resultantes da extragdo por ultra-som para atividade
antioxidante pelo método FRAP, revelaram diferenca significativa entre as
amostras, sendo que a semente apresentou a maior consentracdo, mas como
explicado para os compostos fendlicos este é um falso positivo devido aos taninos
presentes em grande quandidade na mesma. A casca apresentou a segunda
maior concentracao destes compostos, seguida pela fruta, geléia e polpa que
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apresentou a menor atividade antioxidante, isso se explica pela sua composicao
que é basicamente agua.

Rockenbach et al.,, (2008), mostrou em sua pesquisa a atividade
antioxidante do bagaco seco das uvas Ancelota e Tannat pelo método FRAP
sendo esta de 334,1 a 686,4 E.T umolL /g de amostra seca, este resultado foi
semelhante ao encontrado neste trabalho para o estrato obtido através da
extracao por ultra-som da casca da M. jabuticaba que revelou aproximadamente
606,8 E.T umolL'/g de amostra seca, comprovando que esta é uma fonte de
antioxidantes tao boa quanto a uva.

No trabalho realizado por Thaipong et al., (2006), foi revelada a atividade
antioxidante da goiaba pelo método FRAP, sendo esta de 15,5 a 33,3 E.T umolL
/g de amostra fresca, resultado este menor que o encontrado na presente
pesquisa para o0 exirato resultante da extracado por ultra-som da M. jabuticaba
utilizando 0 mesmo método, que foi de aproximadamente 48,46 E.T umolL"/g de
amostra fresca, mostrando que a fruta em questao possui maior concentracéo de
compostos antioxidantes do que a goiaba, mesmo elas pertencendo a mesma
familia, ou seja, a familia das myrtaceas.

Em relacdo a utilizacdo do método FRAP para avaliagdo da atividade
antioxidante em geléia de jabuticaba até o momento ndo foram encontradas
publicacdes cientificas. Mas os resultados exposto para esta comprovam que ela é
fonte de antioxidantes, isso foi revelado nos resultados pela extragéo por ultra-som
quais foram 11,9 E.A.G pmolL'/g de amostra imida ou 13,3 E.A.G umolL"/g de
amostra seca, 34,36 E.T pmolL"/g de amostra timida ou 38,36 E.T umolL'/g de
amostra seca, estes resultados foram calculados com base Tabela 4. Mostrando
que este produto traz beneficios a saude devido a seus compostos, (antocianinas,
compostos fendlicos e compostos antioxidantes), comprovadamente benéficos, na
prevencao de varias doencas incluindo cancer e doencas cardiovasculares.

Quando se faz a comporacao entre os métodos de extragcdo como um todo
(isto foi explicado na parte de compostos fendlicos), para os resultados da
atividade antioxidante pelo método FRAP e para os dois padrbes utilizados (acido

galico e trolox), todas as amostram mostram diferenca significativa.
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Os extratos resultantes da extracdo por agitacdo demostraram maior
atividade antioxidante para o padrao acido galico em comparacao a extragao por
ultra-som utilizando o mesmo padrao, isso ocorreu provavelmente porque a
utilizacdo do solvente acidificado a 1% com HCL, permitiu melhor agdo do &cido
galico, enquato o solvente etanol 4gua néo proporcionou total eficiéncia para este
padrao.

Ja para os extratos obtidos pela extracao por ultra-som, foi mostrada maior
atividade antioxidante para o padrao trolox quando comparado com a extragéo por
agitacao utilizando o mesmo padrdo, isto provavelmente ocorreu devido ao
solvente, onde o solvente etanol agua utilizado na extragdo por ultra-som permitio
alta eficiéncia do padrao trolox, enquanto o solvente acidificado a 1% com HCL
nao colaborou para a eficacia do padrdo em questéo.

Portanto os 2 métodos de extracdo se mostraram eficiéntes para obtencao
de extratos para utilizacdo em medidas da capacidade antioxidante pelo método
FRAP, sendo que o padrao acido galico foi melhor para extracao por agitagao, e o
trolox melhor para extragéo por ultra-som.

Todos os resultados revelados para o FRAP neste trabalho, mostram que
tanto a fruta quanto sua geléia sdo étimas fontes de compostos antioxidantes,
garantindo o consumo destes durante o decorrer do ano, pois mesmo a fruta tendo

épocas de escassez a geléia é de facil aquisicado todas as épocas do ano.
2.3.5 Analises da atividade antioxidante pelo método ABTS
Os extratos obtidos através da extragdo por agitacdo e da extracao por

ultra-som, tiveram sua atividade antioxidante medida pelo método ABTS, seus

resultados estao expressos na Tabela 5 e nos graficos 15a 17.
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Tabela 5: Determinacdo da atividade antioxidante pelo método ABTS [2,2’-
azinobis-(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)] dos extratos de M. jabuticaba
suas fragdes e sua geléia (mg/g de amostra de equivalente em acido galico e

equivalente trolox) em base umida.

Extracao por Agitacao Extracao por Ultra-som
Amostra Ac. Galico Trolox Ac. Galico Trolox
Fruta 0,42%° +0,01 | 0,80°%+0,01 | 1,88"°+0,01 | 9,08"° +0,07
Casca 0,682+ 0,02 | 1,30%2+£ 0,04 | 5,89"°+0,25 | 27,77 *°+ 1,10
Polpa | - | - ND ND
Semente | @ - | e 323,572+0,97| 60,173+0,17
Geléia 0,20%°+0,01 | 0,38%+0,01 | 1,45%°+0,05 | 6,87"+0,24

Letras mailsculas iguais representam médias iguais nas colunas e mindsculas iguais representam médias
iguais nas linhas. *(mg/g de amostra de equivalente em acido galico e equivalente em trolox).Tukey p<0,05,
n=3.

Os resuldados obtidos pela avalicdo da atividade antioxidante (método
ABTS) através dos extratos adquiridos da extragcdo por agitacdo, revelaram
diferenca significativa para todas as amostras em ambos os padrdes. A casca
como esperado mostrou a maior concentracdo de compostos antioxidantes
concordando com os resultados anteriores (antocianinas, compostos fendlicos,
FRAP, que estdo expostos nas Tabelas 2, 3 e 4 respctivamente), a fruta ficou em
segundo lugar, seguida pela geléia que teve a menor concentragdo destes
compostos, os resultados para fruta e geléia também concordam com os
resultados anteriores. Confirmando que as amostras em questao realmente sao
fontes destes compostos.

Na pesquisa de Rufino et al., (2010) foi revelada atividade antioxidante
(método ABTS) para amostra seca de jabuticaba de 138 E.T umolL"/g de amostra
seca, valor este superior ao encontrado no presente estudo (extrato obtido pela
extragdo por agitacdo) que foi de aproximadamente 17,20 E.T pmolL'/g de
amostra seca, provavelmente isto ocorreu pelo fato do método ABTS néo ter
reagido bem em meio acido, pois o0 solvente utilizado no extrato em questao foi
acidificado a 1% com HCL.
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Silva (2010), mostrou em seu trabalho valor da atividade antioxidante
(método ABTS) para casca da jabuticaba de 723 E.T umolL"/g de amostra seca,
este valor foi maior que o encontrado na presente pesquisa (extratos obtidos pela
extracdo por agitacdo) que foi de 29 E.T pmolL"/g de amostra seca, assim como
discutido acima isso deve ter ocorrido pelo fato de ter sido utilizado solvente
acidificado.

No artigo de Thaipong et al., (2006), foi mostrado valor para atividade
antioxidante da goiaba (método ABTS) de 22,3 a 37,9 E.T umolL"/g de amostra
fresca, valor superior ao encontrado para a jabuticaba neste trabalho que foi de
3,2 E.T pmolL"/g de amostra fresca, como explicado anteriormente este valor é
devido a utilizacao do solvente acidificado.

Vedana et al., (2008), publicou em seu estudo a atividade antioxidante da
geléia de uva (método ABTS) que foi de 1,71 E.T pmolL"/g de amostra fresca,
resultado semelhante ao encontrado para a geléia de jabuticaba pesquisada neste
trabalho que foi de aproximadamente 1,54 E.T umolL'/g amostra fresca,
mostrando que a geléia de jabuticaba € uma fonte tdo boa de compostos
antioxidantes quanto a geléia de uva.

Na pesquisa efetuada por Falcao et al., (2007), foi obtido niveis de atividade
antioxidante (método ABTS) para geléia de uva de 3,1 a 10,2 E.T pmolL"'/g de
amostra fresca, valores superiores ao encontrado para a geléia aqui estudada que
foi de aproximadamente 1,54 E.T umolL"/g de amostra, este fato j& foi explicado
acima, para os resultados obtidos para jabuticaba e para sua casca.

A extragao por agitagao provavelmente mascarou os dados para a atividade
antioxidante das amostras aqui analisadas, pelo fato dela utilizar solvente
acidificado a 1% com HCL, como solvente de extracao, isso interferiu na eficiéncia
do método ABTS. Com tudo as amostras aqui pesquisadas sdao boas fontes
destes compostos.

Os valores mostrados para atividade antioxidante (método ABTS), obtidos
dos extratos da extragdo por ultra-som, deram diferenca significativa entre as
amostras estudadas. A semente teve a maior atividade antioxidante, porém como

comentado no método FRAP, este resultado € um falso positivo, em segundo
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lugar ficou a casca concordando com os resultados anteriores (antocianinas totais,
compostos fendlicos totais, atividade antioxidante FRAP, expostos nas Tabelas 2,
3, 4 respectivamente), seguida pela fruta e geléia qual mostrou a menor atividade
antioxidante, sendo que estes valores também concondam com os resultados
anteriores.

No artigo de Rufino et al., (2010) foi mostrada a atividade antioxidante
(método ABTS) para amostra seca de jabuticaba de 138 E.T umolL"/g de amostra
seca, valor este inferior ao encontrado na presente pesquisa (extrato obtido pela
extracdo por ultra-som) que foi de aproximadamente 194,15 E.T pmolL /g de
amostra seca, a diferenca entre os resultados é explicada pela variedade, grau de
maturagao da fruta entre outros fatores.

A pesquisa de Silva (2010), exp6s o valor da atividade antioxidante (método
ABTS) para casca da jabuticaba de 723 E.T umolL'/g de amostra seca, resultado
semelhante ao encontrado no presente estudo (extratos obtidos pela extragao por
ultra-som) que foi de 616,85 E.T pmolL /g de amostra seca, comprovando assim o
poder antioxidante desta amostra.

Thaipong et al., (2006), mostrou o nivel da atividade antioxidante da goiaba
(método ABTS) de 22,3 a 37,9 E.T pmolL"/g de amostra fresca, resultado muito
semelhante ao encontrado para a jabuticaba neste trabalho que foi de 36,28 E.T
umolL /g de amostra fresca, isso provavelmente ocorreu por essas duas frutas
pertencerem a mesma familia (familia das Myrtaceas).

O trabalho de Vedana et al., (2008), revelou a atividade antioxidante da
geléia de uva (método ABTS) que foi de 1,71 E.T umolL'/g de amostra fresca, ja
Falcédo et al., (2007), expds niveis de atividade antioxidante (método ABTS) para
geléia de uva de 3,1 a 10,2 E.T umolL'/g de amostra fresca, valores estes bem
inferiores ao mostrado para a geléia de jabuticaba aqui pesquisada que foi de
aproximadamente 27,48 E.T umoIL'1/g amostra fresca, comprovando que a geléia
analisada neste trabalho é uma o6tima fonte de compostos antioxidantes,
possibilitando que todos os consumidores engiram estes compostos durante o

decorrendo ano, pois a fruta ndo é encontrada em todos os lugares e em
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determinadas épocas do ano é escassa, enquanto a geléia é encontrada em todos
os lugares e durante todas as épocas do ano.

Os resultados mostrados para atividade antioxidante (método ABTS),
resultantes dos extratos da extragdo por ultra-som, confirmam que as amostras
aqui analisadas sdo Otimas fontes de compostos antioxidantes, revelando a
importancia desta para a dieta da populacéo, lembrando que elas sao populares,
baratas e de facil aquisi¢cdo para os consumidores como um todo.

Comparando os métodos de extragdo como um todo, pois como discutido
anteriormente, eles utilizaram solventes de extracdo diferentes e tempos de
extracao diferentes, para a analise de atividade antioxidante (método ABTS), os
resultados mostram diferenca significativa entre os 2 métodos de extracao.

A extragdo por ultra-som mostrou ser mais eficiente que a extracdo por
agitacdo, em todas as amostras e em ambos os padrées. Como discutido acima
isso provavelmente aconteceu pelo fato da extragcdo por agitacdo utilizar como
solvente de extracdo etanol acidificado com HCL, que possivelmente dificultou a
acdo do ABTS e dos padrdes utilizados (acido galico e trolox). Enquanto a
extracdo por ultra-som utilizou como solvente etanol e agua Milli.Q, oque
possivelmente colaborou para uma acdao mais eficiente do ABTS e dos padroes

aqui empregados.

2.4 Conclusao

Este trabalhou mostrou que as antocianinas e os compostos fenélicos totais
estdo concentrados na casca da M. jabuticaba, consequentemente esta obteve a
maior atividade antioxidante. A fruta integra ficou em segundo lugar no teor dos
compostos acima citados, pelo fato destes se diluirem na polpa e na semente
quando o extrato € preparado. A geléia obteve valores menores de antocianinas
totais, compostos fendlicos totais e consequentemente menor atividade
antioxidante quando comparada a fruta, isso se deve ao fato de se utilizar apenas

a polpa e tragos da casca na composi¢cao desta geléia. Pois se fosse adicionada
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uma porcentagem de casca, provavelmente as concentragdes destes compostos
aumentariam consideravelmente.

Quanto aos métodos de extracdo aqui utilizados, a extracdo por agitacao
mostrou ser mais eficiente para as antocianinas totais, e para os compostos
fendlicos totais da fruta e da casca. Em relacdo a atividade antioxidante esta
extragao foi eficiente apenas para o método FRAP utilizando acido gélico como
padrdo. Isso ocorreu devido ao solvente de extracdo utilizado que foi etanol
acidificado a 1% com HCL, o que provavelmente prejudicou a reagdo do método
FRAP assim como a do método ABTS e dos padrdes utilizados acido galico e
trolox.

Ja a extracao utilizando ultra-som foi mais eficiente para os compostos
fendlicos totais da geléia, pelo fato desta ter usado como solvente de extragédo
etanol e 4gua Milli.Q, o qual proporcionou melhor diluigdo da amostra, pois como
se sabe devido a composicao da geléia que contem alta porcentagem de acucar
ela é mais soluvel em solventes que contenham &agua. Esta extracdo foi mais
eficiente que a extragdo por agitacdo para os métodos de atividade antioxidante
FRAP e ABTS, pelo fato desta ter utilizado como solvente de extragdo etanol e
agua Milli.Q, o qual proporcionou melhor desempenho para estes métodos e seus
respectivos padroes.

Com tudo os resultados mostrados comprovam que as amostras aqui
analisadas sao 6timas fontes de antocianinas totais, compostos fendlicos totais e
compostos antioxidantes.

Sendo que a fruta assim como sua geléia sao faceis de serem encontradas
e consequentemente adquiridas além de possuirem baixo custo o que proporciona
que toda a populacdo independente da classe social tenham acesso a estas,
dessa forma facilitando a ingestdo praticamente diaria destes compostos
comprovadamente benéficos a saude, prevenindo doencas como cancer e

doencas cardiovasculares.
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3. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Seria interessante formular a geléia de jabuticaba com adigcdo de casca,
para verificar se com isto realmente ocorre aumento significativo no teor de
antocianinas e compostos fendlicos totais, neste produto. Também & valido
identificar as antocianinas e os compostos fendlicos contidos na geléia através de

métodos cromatograficos.
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4. ANEXOS

Anexo 1. Planejamento experimental para extragao de fendlicos dois na trés.

Solvente: Etanol: 0 — 100%

1x50/1,68= 29,76 — 29,80
+1=29,80+50=79,80
-1=50-29,80=20,2

Temperatura: 30 — 65°C
1x18/1,68= 10,71
+1=10,71+47=58

1= 47-10,71=37
Tempo: 0 — 30 min.
1x15/1,68=8,92

+1=15+8,92=23,92 — 24
-1=15-8,92=6,08 - 6

-1,68 -1 0 +1 +1,68
0 20,2 50 79,80 100
30 37 47 58 65
0 6 15 24 30
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Numero Solvente Temperatura Tempo
1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 -1 +1 -1
4 +1 +1 -1
5 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1
7 -1 +1 +1
8 +1 +1 +1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0
12 -1,68 0 0
13 +1,68 0 0
14 0 -1,68 0
15 0 +1,68 0
16 0 0 -1,68
17 0 0 +1,68
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Numero Solvente % Temperatura graus Tempo min
1 20,2 37 6
2 79,8 37 6
3 79,8 58 6
4 79,8 58 6
5 20,2 37 24
6 79,8 37 24
7 20,2 58 24
8 79,8 58 24
9 50 47 15
10 50 47 15
11 50 47 15
12 0 47 15
13 100 47 15
14 50 30 15
15 50 65 15
16 50 47 0
17 50 47 30

Pontos étimos para cada parametro (solvente, temperatura e tempo de extracao),

para cada amostra (jabuticaba, sua casca, polpa, semente assim como sua

geléia).

Solvente % de
etanol

Temperatura °C

Tempo minutos

Jabuticaba

61,32

30
30

Casca

34,81

49
20

Polpa
57,15

50
13

Semente

34,81

49
20

Geléia

56,55

49
22
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2. Curva de acido galico pg/ml, utilizada para expressar os fenodlicos totais
obtidos pela extracao por agitacao.

0,7
y=0,013x-0,004
2 R?=0,998

0,6 /

0,5

0,4 /
// * Sériel

0,3

—— Linear (Sériel)

0,2

0,1

3. Curva de acido galico pg/ml, utilizada para expressar os fenodlicos totais

obtidos pela extracao por ultra-som.
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4. Curva de acido galico pg/ml, utilizada

para expressar a atividade

antioxidante pelo método FRAP sobre os extratos adquiridos pela extracao

por agicao.
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5. Curva de trolox pg/ml, utilizada para expressar a atividade antioxidante

pelo método FRAP sobre os extratos adquiridos pela extracao por agicao.
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6. Curva de acido galico pg/ml, utilizada para expressar a atividade
antioxidante pelo método FRAP sobre os extratos adquiridos pela extracao

por ultra-som.
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7. Curva de trolox pg/ml, utilizada para expressar a atividade antioxidante
pelo método FRAP sobre os extratos adquiridos pela extracao por ultra-som.
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8. Curva de acido galico pg/ml, utilizada para expressar a atividade
antioxidante pelo método ABTS sobre os extratos adquiridos pela extracao
por agitacao.

90

80 y=0,650x-4,707
R?=0,993

70
60

50 /
40

30 ‘/

20

& Sériel

—— Linear (Sériel)

10

100 150

9. Curva de trolox pg/ml, utilizada para expressar a atividade antioxidante
pelo método ABTS sobre os extratos adquiridos pela extracao por agitacao.
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10. Curva de acido galico pg/ml, utilizada para expressar a atividade
antioxidante pelo método ABTS sobre os extratos adquiridos pela extracao

por ultra-som.
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11. Curva de trolox pg/ml, utilizada para expressar a atividade antioxidante
pelo método ABTS sobre os extratos adquiridos pela extracao por ultra-som.
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Grafico 1 teor de umidade das amostras.
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Grafico 2 teor de cinzas das amostras.
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Grafico 3 teor de lipidios das amostras.
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Grafico 4 teor de proteinas das amostras.
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Grafico 5 teor de carboitratos das amostras.
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Grafico 6 pH das amostras.
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Grafico 7 °Brix das amostras.
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Grafico 8 teor de antocianinas das amostras.
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Grafico 9 teor de compostos fendlicos totais das amostras obtidos pela
extracao por agitacao.
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Grafico 10 teor de compostos fenodlicos totais das amostras obtidos pela
extracao por ultra-som.
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Grafico 11 teor de compostos fenolicos totais das amostras obtidos pelas
extracoes por agitacao e ultra-som.
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Grafico 12 atividade antioxidante das amostras pelo método FRAP, obtidas

através da extracao por agitacao.
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Grafico 13 atividade antioxidante das amostras pelo método FRAP, obtidas
através da extracao por ultra-som.
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Grafico 14 atividade antioxidante das amostras pelo método FRAP, obtidas
através das extragcoes por agitacao e ultra-som.
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Grafico 15 atividade antioxidante das amostras pelo método ABTS, obtidas

através da extracao por agitacao.
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Grafico 16 atividade antioxidante das amostras pelo método ABTS, obtidas

através da extracao por ultra-som.
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Grafico 17 atividade antioxidante das amostras pelo método ABTS, obtidas

através das extracoes por agitacao e ultra-som.
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