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INFORMACAO RESUMO
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A geleia de amora-preta apresenta alto potencial para industrializacdo tendo em
vista que o fruto possui estrutura fragil, elevada perecibilidade e alta atividade
Publicado em: 29/06/2016 respiratoria. Este trabalho objetivou avaliar a estabilidade de geleias de amora-preta
acondicionadas em embalagem de vidro e de polipropileno a temperatura ambiente
(252C £ 22C) em condigOes de luminosidade e em temperatura refrigerada (49C
29C) durante 120 dias. Foram analisadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
=ditor: atividade de agua, sélidos soluveis, acidez tituldvel, pH, antocianinas totais, teor de
Victor Hugo G. Sales vitamina C e atividade antioxidante. Observou-se que a qualidade das geleias foi
jbfs@ifap.edu.br influenciada pelo tipo de embalagem e pelo tempo de armazenamento, os quais
comprometeram as caracteristicas fisico-quimicas do produto. Os resultados
mostraram um decréscimo na atividade de dgua, nos niveis de antocianinas totais e
Avaliagdo a cega por pares  nos teores de vitamina C com o decorrer do armazenamento, no entanto, a
Prot. 0992016R01 embalagem de vidro apresentou melhores resultados quanto a manutencdo das
Prot. 0992016R02 caracteristicas fisico-quimicas da geleia vindo a contribuir para a manuten¢do da
vida util do produto.
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ABSTRACT - The blackberry jam has a high potential for industrialization, in order that the fruit has a fragile
structure, high perishability, and high respiratory activity. This study evaluated the stability of blackberry jams packed
in glass and polypropylene at temperature (25 + 22C) in light conditions and refrigerated temperature (42C * 29C)
for 120 days. The physico and chemical characteristics were analyzed: water activity, soluble solids, titratable acidity,
pH, total anthocyanins and the content of vitamin C. It was observed that the quality of jams was influenced by the
type of packaging and the storage time, which committed the nutritional characteristics of the product. The results
showed a decrease in water activity, the levels of anthocyanins and vitamin C with the time of storage, however, the
glass packaging showed better values for the maintenance of the physico-chemical characteristics jams been
contribute to maintaining the shelf-life of the product.
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Ciéncia e tecnologia de alimentos

INTRODUGAO

A amora-preta (Rubus spp.) é um fruto que se
caracteriza por apresentar tamanho reduzido,
forma globular e suculéncia. Esta espécie arbustiva
tem porte ereto ou rasteiro, contém frutos
agregados em forma de drupas que envolvem o
receptaculo, chegam a pesar de quatro a sete
gramas, de cor negra arroxeada e gosto acido a
doce-acido. Possui baixo custo de producdo, facil
manejo e pouca utilizacdo de praguicidas.?

As amoras-pretas sao frutas de alta qualidade
nutricional e valor econémico significativo?, elas sdo
ricas em vitamina C e contém em torno de 85% de
dgua, cerca de 10% de carboidratos, elevado
conteudo de minerais, vitaminas do complexo Be A,
além de ser fonte de compostos bioativos, sendo
considerada uma fruta funcional, pois, além das
caracteristicas  nutricionais  basicas, quando
consumida como parte usual da alimentacgdo,
produz efeito fisiolédgico/metabdlico benéfico a
salide humana® contendo excelentes fontes de
antioxidantes naturais®, como as antocianinas® e os
polifendis®’

O fruto apresenta elevada producdo de
etileno e grande quantidade de dgua em seu interior
o que facilita a ocorréncia de alteragdes fisioldgicas
na textura e deterioracdo microbioldgica®
restringindo sua vida util pés-colheita. No entanto,
para o aproveitamento econ6mico desses frutos,
alternativas tais como a industrializagdo na forma de
doces, sobremesas, caldas, polpas, sorvetes e
geleias tém sido estudadas.>*1°

Segundo a Resolugdo CNNPA n2 12 de 1978,
geleia de frutas é o produto obtido pela coccdo de
frutas inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de
frutas, com acguUcar, dgua e concentrado até
consisténcia gelatinosa. Podendo sofrer adicdo de
glicose ou acucar invertido para conferir brilho ao
produto. Nado podendo ser colorida nem
aromatizada artificialmente, sendo permitida a
adicao de acidulantes e pectina para reposicao de
qualquer deficiéncia no conteldo natural de pectina
e/ou de acidez da fruta. A consisténcia deve ser
semissodlida, cor e cheiro devem ser caracteristicos
da fruta de origem; o sabor deve ser doce,
semidcido, de acordo com a fruta de origem.!

As geleias sdo consideradas como o segundo
produto em importancia comercial para a industria
de conservas de frutas brasileira, sendo utilizadas

usualmente em acompanhamentos de pao,
torradas, bolachas e derivados, ou adicionadas em
recheio de bolo.*?

Apds processadas, as geleias apresentam
uma vida util prolongada devido a baixa atividade de
dgua do alimento que desfavorece o crescimento da
maioria dos microrganismos. No entanto, a
preservacdo das caracteristicas originais dos
alimentos por um maior periodo apdés o seu
processamento consiste num grande desafio, visto
gue, as condicdes do ambiente de armazenamento,
tais como temperatura, umidade, luminosidade,
bem como o tipo do material da embalagem
utilizada, sdo aspectos que devem ser avaliados e
controlados, visando a manutencdo da qualidade
dos produtos durante a sua vida-de-prateleira.’

Face ao exposto acima, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a estabilidade fisico-
guimica da geleia de amora-preta acondicionada em
diferentes embalagens por 120 dias de
armazenamento.

MATERIAL E METODOS
A) Matéria prima

Frutos da cultivar Tupy foram colhidos no
estagio de maturacdo comercial identificado pela
coloracgdo escura e uniforme da casca, na cidade de
[tamonte, MG na safra de 2010/2011. Os frutos
incialmente foram lavados em dgua corrente para a
retirada de sujidades maiores e logo apds foram
imersos em uma solugdo com hipoclorito de sédio
50 ppm por 10 minutos. Em seguida foram
distribuidos em embalagens de polietileno de baixa
densidade e transferidos para armazenamento em
freezer doméstico a -189C+2°C para o
congelamento. Os frutos foram mantidos
congelados até o processamento.

B) Elaboragdo das geleias

Para a elaborag¢do da polpa de amora utilizada
na confeccdo das geleias, os frutos foram
descongelados a baixa temperatura retirando-os do
freezer e deixando-os na geladeira por seis horas
com o objetivo de obter o descongelamento
completo das amostras. Em seguida os frutos foram
triturados em liquidificador industrial de 10 litros
por dois minutos e a polpa obtida foi coada em
tecido tipo organza para a reten¢do das sementes.
O pH da polpa obtida foi avaliado. Segundo CETEC?3,
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o pH étimo para a formacgdo do gel é de 3,0 a 3,2.
Como os valores de pH obtidos para a polpa ficaram
na faixa de 3,1 nao foi necessdria a adi¢cdo de agente
acidificante na formulagdo da geleia. A proporc¢ao
de polpa: aglcar utilizado foi de 0,5: 0,5 (p/p) e 1,0%
de pectina citrica. A coc¢do foi feita em tacho aberto
com agitacdo manual continua. O ponto final foi
determinado quando se atingiu um valor de sélidos
soluveis correspondendo a 6792Brix, medido em
refratbmetro. Apds a obtencdo do ponto final da
geleia, esta foi imediatamente transferida para
potes de vidro e potes de polipropileno, ambos com
capacidade de 250 mL. Os potes de vidro e as
embalagens de polipropileno foram previamente
esterilizados a 1212C/15 min, sendo as embalagens
de vidro fechadas com tampa de metal e as
embalagens de polipropileno fechadas com tampas
do mesmo polimero. Sequencialmente as
embalagens foram invertidas e posteriormente,
resfriadas em 4gua até aproximadamente 409C. As
geleias foram armazenadas a temperatura
ambiente (252C * 292C) e em condicbes de
luminosidade durante 120 dias.

C) Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas da geleia foram
realizadas um dia apds o processamento e a cada
trinta dias totalizando os 120 dias de
armazenamento. A atividade de agua (Aw) foi
medida em aparelho AQUALAB (mod. CX-2,
Decagon Devise, Pullman, WA). O potencial
hidrogenidnico das amostras foi determinado
utilizando pHmetro portatil marca INGOLD (mod.
pH206), calibragdo feita com solugdes tampao de pH
4,0 e 7,0, a temperatura de 202C. A acidez titulavel
das amostras foi determinada por titulagdo com
solugdo de NaOH 0,1N, usando-se fenolftaleina
como indicador e os resultados expressos em
porcentagem de d4cido citrico de acordo com a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL).?> Os
solidos  soliveis foram determinados por
refratometria, conforme as normas da Association of
Official Analytical Chemists (AOAC)'®, utilizando-se
refratdbmetro digital marca ATAGO com corregdo da
temperatura para 202C, homogeneizando-se as
amostras e transferindo de uma a duas gotas do
material para o prisma do refratbmetro. Os
resultados foram expressos em 2Brix. O conteldo de
acido ascdrbico (vitamina C) foi determinado pelo
método colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenil-
hidrazina, segundo Strohecker e Henning.” A leitura

foi realizada em espectrofotdmetro Beckman 640 B,
com sistema computadorizado, e os resultados
foram expressos em mg de 4acido ascoérbico
(vitamina C) por 100g de geleia. O teor de
antocianinas totais foi determinado pelo método da
diferenca de pH®, em que se dissolve a amostra em
dois sistemas-tamp3do: cloreto de potassio pH 1,0
(0,025M) e acetato de sddio pH 4,5 (0,4M). Foram
adicionados 2,5 mL da correspondente dissolucdo
tampao pH=1,0 a 1,5mL da amostra de geleia e 2,5
mL da dissolugdo tampdo pH=4,5 a 1,5 mL da
amostra de geleia e as leituras das absorbancias
foram realizadas a 510 e 700 nm. A absorbancia foi
calculada a partir da Equagdo 1.

A= (Asion — A700nm)pH1,0 — (As1on — A700nm)pH4,5
Eq. (1)

A concentracdo de pigmentos no extrato foi
calculada e representada em cianidina-3-glicosideo,
pela Equacdo 2.

Ax PM x FD
eEx1

Antocianinas (mg.L™1) = ( )x 1000

Eq. (2)

Em que:

A = absorbancia;

PM = massa molecular (449,2);

FD = fator de diluicao; e

€ = absortividade molar, PM=449,2 e = 26900.

Para a obtencdo do extrato utilizado na
determinacdo da atividade antioxidante (DPPH),
foram pesados 2 g das amostras, as quais foram
adicionadas 20 mL de metanol 50%. Essa mistura foi
homogeneizada e deixada em repouso por 1 hora, a
temperatura ambiente. Apds este periodo, a
mistura foi centrifugada, a 14.000 rpm, por 15
minutos. O sobrenadante foi coletado e foram
adicionados 20 mL de acetona 70% ao residuo, que
foi homogeneizado e deixado em repouso por 1
hora, a temperatura ambiente. Em seguida,
centrifugou-se a 14.000 rpm, por 15 minutos. O
sobrenadante foi coletado, adicionado ao primeiro
sobrenadante e o volume foi completado para 50
mL com agua destilada. A metodologia empregada
na determinagdao da atividade antioxidante foi
baseada na extingdo da absorcdo do radical 2,2-
difenil-1-picril hidrazil (DPPH 60 uM), proposta por
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Rufino et al.’®, com algumas adaptacdes em relac3o

ao calculo, calculando-se o percentual de sequestro
do radical DPPH a partir do padrdo. Adicionou-se 0,1
mL de cada extrato das amostras a 3,9 mL de
solucdo de DPPH. Para o controle, foram
adicionados 0,1 mL de metanol (50%) e acetona
(70%), juntamente ao DPPH, no lugar do extrato. As
leituras foram realizadas apdés 120 minutos, em
espectrofotébmetro, a 515 nm e os resultados foram
expressos em percentual de sequestro de radical
livre (%SRL), conforme Equacdo 3.

(Ac—Am)

%SRL =
Em que:

x 100 Eq. (3)

Ac = absorbancia do controle;
Am = absorbancia da amostra.

D) Andlise estatistica

O delineamento adotado foi inteiramente
casualizado com esquema fatorial 2x5 onde o
primeiro fator corresponde aos dois tipos de
embalagens (vidro e polipropileno) e o segundo
fator aos cinco tempos de armazenamento (0, 30,
60, 90 e 120 dias). Foram realizadas trés repeticdes
para cada tratamento com duplicata. Os resultados
das avaliagdes fisico-quimicas da geleia de amora-
preta foram analisados estatisticamente pelo
Programa Sisvar, utilizando-se analise de variancia
ANOVA e teste F, seguido do teste de Tukey (p<0,05)
para comparag¢ao dos resultados médios das

amostras e anadlise de regressdo quando a variavel
quantitativa foi significativa.?’

Para a analise de correlagdo foi utilizado o
Programa R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processamento da amora na forma de
geleia é considerado uma alternativa valida
reduzindo as perdas no auge da safra e
aproveitando seu aspecto funcional. As geleias
obtidas apresentaram consisténcia firme com
coloracdo roxa brilhante com sabor e aroma
caracteristico da amora preta.

A atividade de 4gua das geleias foi
influenciada significativamente pelo tipo de
embalagem e pelo tempo de armazenamento
(Tabela 1 e Figura 1), respectivamente. Geleias
acondicionadas nas embalagens de polipropileno
apresentaram valores de atividade de agua
significativamente inferiores (Tabela 1).

A figura 1 mostra uma reduc¢do na atividade
de dgua ao longo do tempo de armazenamento em
ambas as embalagens. Esta reducdo se deve
provavelmente a hidrélise de acglcares nao
redutores a redutores, 0s quais sdo mais
higroscdpicos e depressores de atividade de dgua.?

A embalagem de vidro apresentou maior
conservacgao da atividade da dgua na geleia durante
o tempo de armazenamento, provavelmente,

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas fisico-quimicas de geleias de amora acondicionadas em

diferentes embalagens.

Table 1. Averages values of the physicochemical characteristics of blackberry jelly wrapped in

different packaging.
Embalagens
Caracteristicas fisico-quimicas Vidro Polipropilenc
Atividade de Agua 0,800 a 0,797 b
Sélidos Soluveis (°Brix) 67,39b 68,79 a
Acidez Titulavel (% de acido citrico) 0,86a 0,87 a
pH 3,16 a 3,15a
Antocianinas Totais (mg.I%) 49,90 a 43,09 b
Vitamina C (mg/100g™) 45,24 3 36,54 b
Atividade Antioxidante- DPPH (%SRL) 65,37 a 62,32 b

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao se diferem significativamente a nivel de 5% de probabilidade.
*Averages followed by the same letter in a line are not significantly different at the 5% probability level.
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Figura 1. Efeito do armazenamento sobre a atividade de dgua de geleia de amora-preta

acondicionada em diferentes embalagens

Figure 1. Effect of storage on the water activity of blackberry jelly wrapped in different

packaging

devido a menor interagao do produto com o meio
ambiente e eficiente sistema de fechamento,
corroborando com os dados encontrados por Assis?
que ao estudarem o processamento e estabilidade
da geleia de caju, o parametro atividade de 4gua
manteve-se constante durante o armazenamento
em embalagens de vidro.

Maior decréscimo da atividade de agua foi
observado na embalagem de polipropileno com o
decorrer do tempo de armazenamento (Figura 1).

Tendéncias similares foram encontradas no
estudo do armazenamento de doce em massa de
casca de maracuja e de doce de umbu verde durante
90 dias por Nascimento, Borges e Oliveira®® e
Policarpo et al.?, respectivamente. Ao final do
armazenamento, a geleia envasada no polipropileno
apresentou maior redugdao na atividade de dagua,
que pode estar associada a evaporagdo de dagua
durante o armazenamento provocada pela natureza
porosa da embalagem de polipropileno.?

O valor de atividade de agua tem grande
importancia na area de tecnologia de alimentos,
permitindo avaliar a suscetibilidade de deterioragdo
dos alimentos e, consequentemente, vida de

prateleira do produto. De acordo com Broomes e
Badrie®, a atividade de 4gua determina o limite
inferior de 3agua disponivel para o crescimento
microbiano. Em geral, a atividade de agua minima
para o desenvolvimento da maioria dos bolores e
leveduras é de 0,80 e 0,85, respectivamente.
Considerando esses valores, todas as geleias estdo
susceptiveis ao crescimento de bolores, segundo as
condicbes de processamento e a influéncia de
outros fatores intrinsecos.

De acordo com os dados da Tabela 1 houve
diferenca significativa no teor de sdlidos soluveis
totais das geleias acondicionadas em diferentes
embalagens. As geleias armazenadas em
embalagens de polipropileno apresentaram valores
significativamente superior.

Os sdélidos soluveis também  foram
influenciados significativamente pelo tempo de
armazenamento. As geleias acondicionadas nas
embalagens de vidro sofreram pequena variagao
com o tempo de armazenamento, no entanto, as
geleias que foram armazenadas nas embalagens de
polipropileno apresentaram um maior incremento
nos teores de sélidos sollveis com o decorrer dos
dias (Figura 2).
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Figura 2. Efeito do armazenamento sobre o teor de sélidos soliveis de geleia de
amora-preta acondicionada em diferentes embalagens

Figure 2. Effect of storage on soluble solids content of blackberry jelly wrapped

in different packaging

O aumento dos soélidos sollveis ocorreu,
provavelmente, devido a evaporacdo de dagua
durante a estocagem a temperatura ambiente
(252C). Sendo possivel que a permeabilidade do
material de embalagem?® tenha permitido a
migracdo da agua para o ambiente.

Comportamento semelhante foi observado
por Rocha e Magalh3es?’ no acompanhamento de
vida de prateleira de doce de manga espada,
cujoteor de sodlidos soluveis aumentou com o
decorrer dos 180 dias de armazenamento.

Policarpo et al.?* analisando a conservagdo de
doce de umbu verde armazenado em embalagens
de polipropileno na temperatura de 332C durante 90
dias, observou aumento de sdlidos sollUveis em
todas as formulagGes estudadas, assim como
Nascimento, Borges e Oliveira?3, em trabalho similar
com doce em massa de casca de maracuja.

Apesar de o tempo de armazenamento ter
causado modificagdes no teor de sélidos soliveis da
geleia de amora-preta, os valores se encontraram
acima do minimo estabelecido pelo Regulamento
Técnico para Fabricacdo de Geleia de Frutas que é de
65%." Ao avaliar o teor de sélidos soltveis na geleia
de caju, Assis?? observaram que n3o houve varia¢3o
significativa dos valores apds o primeiro més de
armazenamento, no entanto, Mota® registrou

decréscimo nos teores de sdlidos soluveis no
decorrer do armazenamento em todas as
formulagbes de geleia de amora-preta estudadas.

A variavel acidez tituldvel na geleia ndo foi
influenciada significativamente pelo tempo de
armazenamento nem pelo tipo de embalagem
utilizada. Geleias acondicionadas na embalagem de
vidro e de polipropileno apresentaram valores
médios de 0,86 e 0,87 % de 4acido citrico,
respectivamente.

Mota® ao avaliar a acidez titulavel de geleia de
amora preta observou uma redugdo nos teores com
o decorrer dos 90 dias de armazenamento.
Resultado oposto foi encontrado no trabalho de
Zambiazi, Chim e Bruscatto®, avaliando geleias light
e geleias convencionais de morango por 120 dias
que durante o periodo de estocagem observaram
uma pequena elevacgdo no teor de acidez,
principalmente nas formula¢des light. Os autores
atribuiram este acréscimo a reag¢des de interagdo e
degradacdo que ocorrem liberando ions H* no meio
e ao metabolismo de bactérias.

Ndo houve diferenca significativa nos valores
de pH das geleias acondicionadas em diferentes
embalagens (Tabela 1). No entanto, observa-se na
Figura 3 que o tempo de armazenamento
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Figura 3. Efeito do armazenamento sobre o pH de geleia de amora-preta

acondicionada em diferentes embalagens

Figure 3. Effect of storage on the pH of blackberry jelly wrapped in different

packaging

influenciou significativamente os valores desta
variavel.

Observa-se pela figura 3, uma tendéncia a
elevacdo do pH das geleias até os 90 dias com
pequena redugdo dos valores ao término do
armazenamento. Comportamento semelhante foi
constatado por Silva®®, em polpa de acerola
armazenada congelada, o qual inferiu que este
aumento do pH esta intimamente relacionado com
a degradacdo do 4cido ascérbico durante o
armazenamento.

Entretanto, Nachtigall et al.3° observaram um
decréscimo de pH durante o armazenamento de
geleia de amora-preta de baixa caloria elaborada
com 0,5% de pectina cujo pH inicial foi de 3,10 e
apdés 90 dias reduziu para 3,00. Isso se deve
provavelmente a liberagdo de ions H* no meio em
razdo do 4cido adicionado.

O conteldo de antocianinas foi influenciado
significativamente pelo tipo de embalagem (Tabela
1) e pelo tempo de armazenamento (Figura 4). As
geleias armazenadas nas embalagens de vidro
apresentaram valores significativamente superior
de antocianinas que as geleias acondicionadas em
recipientes de polipropileno (Tabela 1).

Segundo Freitas et al.3! a reducdo dos teores
de antocianinas esta relacionada com a
permeabilidade da embalagem utilizada, visto que,
a presenca de oxigénio no meio é um fator
significativo na degradacdo de antocianinas, que
pode ocorrer através de um mecanismo de oxidagao
direta ou indireta dos constituintes do meio que
reagem com as antocianinas mesmo na auséncia de
luz, em todos os valores de pH. Daravingas e Cain®?
estudaram a degradacao de antocianinas do suco de
framboesa e constataram que o segundo fator em
ordem de importancia, apds o pH, na degradacdo do
pigmento foi a presenca do oxigénio molecular.

O conteudo de acido ascdrbico e seus
produtos de degradacdo, segundo Kirca, Ozkan e
Cemeroglu®3, também aceleram a degradacdo das
antocianinas.

Ao avaliar o teor de antocianinas na geleia de
amora preta, Mota?! relatou que o processamento
reduziu o teor inicial de antocianinas. A geleia
apresentou teores de antocianinas totais em média
8,8% inferiores aos encontrados na polpa. Além
disso, a autora afirmou que o armazenamento a
temperatura ambiente das geleias em recipientes
de vidro transparente resultou em perdas de 32% do
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Figure 4- Effect of storage on anthocyanins content of blackberry jelly wrapped in

different packaging

conteudo de antocianinas nos primeiros 40 dias de
estocagem e outros 11% nos 50 dias subsequentes.’

Estudos realizados em suco de amora-preta
reforcam a ideia de que as antocianinas sofrem
reducdo pds-processamento. Motal demonstrou
que ocorreu uma redugao de 42% do teor inicial de
antocianinas através da elaboragao de um suco por
extragdo através de vapor.

No presente estudo observou-se que para as
geleias acondicionadas em embalagens de polipro-
pileno houve uma perda de aproximadamente 43%
no teor de antocianinas, enquanto que para as ge-
leias acondicionadas nas embalagens de vidro esta
perda foi de 24% apds os 120 dias de armazena-
mento da geleia de amora-preta.

O teor de vitamina C foi influenciado significa-
tivamente pelo tipo de embalagem e pelo tempo de
armazenamento (Tabela 1 e Figura 5) respectiva-
mente.

As geleias de amora-preta acondicionadas em
embalagens de polipropileno apresentaram maior
reducdao no teor de vitamina C com o tempo de
armazenamento quando comparado com as geleias
armazenadas em embalagens de vidro (Tabela 1).
Ambas as embalagens evidenciaram acentuada

reducdo do teor de acido ascorbico a partir dos 90
dias de armazenamento (Figura 5).

A vitamina C é muito instavel, podendo desta
forma, ocorrer alta degradacdo durante a fabricacdo
da geleia, uma vez que sdo necessarias etapas como
fragmentagdo, homogeneizagdo e concentragdao em
elevada temperatura até niveis altos de sélidos
soliveis ou completo tratamento térmico de
pasteurizacdo.* Além disso, a vitamina C se degrada
rapidamente em solu¢do aquosa tanto em
condigdes anaerdbicas como aerobicas,
especialmente quando exposta ao calor, luz, pH,
acucares, aminoacidos livres, sendo acelerada pela
presenca de frutose, sacarose e de ions metdlicos
(Cu™ e Fe*™), dando diferentes produtos de
degradacdo, tais como furfural, hidroximetilfurfural,
acido dehidroascdrbico, acido dicetoguldnico, CO; e
H202.29'35

Os resultados do presente trabalho
demonstraram que a permeabilidade ao oxigénio da
embalagem de polipropileno poderd ser uma
possivel causa da menor retengdo (58%) dos teores
de acido ascérbico comparativamente as geleias
acondicionadas nas embalagens de vidro
(70,73%).

Em estudo sobre a influéncia da embalagem e
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different packaging

temperatura de estocagem do suco de laranja
integral e concentrado na retencdo do acido
ascorbico, em embalagens de vidro, polietileno
rigido, poliestireno de alto impacto e cartonadas, foi
observado que o material de embalagem polietileno
apresentou maior permeabilidade ao oxigénio com
menor retengdo da vitamina C (30%) do que a
embalagem de vidro (88%), no armazenamento a
102C por 100 dias.3®

Freitas et al.3! avaliaram a estabilidade da

vitamina C do suco de acerola adoc¢ado, envasado
em garrafas de vidro e em embalagens cartonadas
durante 350 dias de armazenamento em condi¢bes
similares as de comercializacdo (282C * 2°C). Os
autores observaram que apds o fim do experimento,
houve redugdo nos teores de vitamina C da ordem
de 23,61% para amostras acondicionadas em
embalagens de vidro e 35,95% para as amostras
acondicionadas em embalagens cartonadas,
afirmando a eficiéncia da embalagem de vidro na
retencdo de vitamina C.

Segundo Alves e Garcia¥, a incidéncia de luz
é uma das causas da oxidag¢dao de vitamina C, por
acelerar a reacdo do acido ascorbico com grupos
amino, produzindo pigmentos escuros por
polimerizacao e provocando, ainda, degradacao da

cor e perdas de algumas caracteristicas sensoriais
nas geleias de frutas, fato este que pode estar
relacionado com a redugdo do teor de 4cido
ascorbico do presente estudo, visto que as geleias
ndo foram armazenadas na auséncia da
luminosidade. A influéncia da luz na degradacdo do
acido ascorbico, também foi reportada por
Jawaheer, Goburdhun e Ruggoo® os quais
observaram que na estocagem por quatro meses de
amostras de geleia e de suco de goiaba, a exposicdo
a luz contribuiu para o aumento da degradacdo do
acido ascérbico.

A atividade antioxidante avaliada pelo
método de captura do radical livre DPPH foi
influenciada significativamente pelo tipo de
embalagem e pelo tempo de armazenamento
(Tabela 1 e Figura 6). Geleias acondicionadas em
embalagens de polipropileno apresentaram valores
significativamente inferiores  de  atividade
antioxidante (Tabela 1).

Observa-se pela figura 6 que as embalagens
de vidro e de polipropileno apresentaram um
comportamento semelhante quanto a atividade
antioxidante no decorrer dos dias de
armazenamento. A partir dos 60 dias ocorreu uma
reducdo significativa no percentual de sequestro de
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Figure 6. Effect of storage on free radical scavenging blackberry jelly wrapped in

different packaging

radicais livres das geleias, sendo que, as geleias
acondicionadas nas embalagens de vidro
mantiveram maior atividade de sequestro do DPPH.
Dados semelhantes foram obtidos por Daniel*® ao
verificar a atividade antioxidante de licores de
amora-preta pelo método de sequestro do radical
DPPH. Este autor relatou que nos trés primeiros
meses de maturac¢do a capacidade antioxidante das
amostras de licores também diminuiu, passando de
94,19 para 50,00 mmol Trolox.mL™,

As correlagBes entre os teores de &cido
ascorbico e sequestro de radical livre e antocianinas
totais e sequestro de radical livre estdo
apresentadas nas figuras 7 e 8, respectivamente.

De acordo com a figura 7, observa-se que
houve correlagdo positiva entre o teor de acido
ascorbico e o sequestro de radical livre.

O autor Leit30*, ao avaliar a estabilidade
fisico-quimica, microbioldgica e sensorial de néctar
de amora-preta (cv. Tupy) acondicionado em
embalagens de polipropileno e de vidro em
diferentes temperaturas (ambiente e refrigeragdo)
durante 90 dias de armazenamento, observou
através da anadlise de correlagdo, que o aumento da

atividade antioxidante estava relacionado com o
conteldo de vitamina C, corroborando com os
resultados encontrados no presente estudo.

No entanto, Couto e Canniatti-Brazaca*! ndo
encontraram correlacdo entre o teor de vitamina C
e a atividade antioxidante de sucos das diferentes
variedades de laranjas e tangerinas. Além disso, Yu
et al.*? relatam que outros compostos além da
vitamina C contribuem com a atividade
antioxidante.

De acordo com a figura 8, observa-se que
houve correlagdo positiva entre os valores de
atividade antioxidante e de antocianinas totais na
geleia de amora-preta.

Segundo Kuskoski et a 0s maiores
responsaveis pela atividade antioxidante em frutos
sdo as antocianinas. Estes autores demonstraram
que a contribuicdo da vitamina C na atividade
antioxidante de onze frutos é baixa e afirmaram que
tal atividade se deve aos compostos fitoquimicos,
principalmente, aos pigmentos antocidnicos.
Corroborando com estes resultados Katalinic et al.**
obtiveram correla¢do positiva entre o conteludo de
antocianinas e porcentagem de inibicao de radicais
em vinhos tintos, aplicando o método DPPH.

|43
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No entanto, Garcia-Alonso et al.*
verificaram em seu estudo com frutas que ndo
existe uma correlagao significativa entre a atividade
antioxidante total e o conteldo de compostos O tempo de armazenamento mostrou
fendlicos e, afirmaram que o resultado da ac3o de influéncia sobre as caracteristicas fisico-quimicas e

CONCLUSAO

diferentes compostos antioxidantes presentes em
frutas deve-se ao possivel sinergismo e efeitos
antagonicos ainda desconhecidos.

funcionais da geleia acondicionadas em diferentes
embalagens.

A embalagem de vidro foi mais eficiente em
preservar as caracteristicas nutricionais das geleias
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com decorrer do tempo de armazenamento, sendo
uma opc¢do viavel para o acondicionamento das
geleias de amora-preta.

O teor de vitamina C e antocianinas totais
apresentou correlagdo positiva com o sequestro de
radicais livres das geleias de amora-preta.

O processamento para a obtencdo de geleia
de amora-preta reduziu o teor de antocianinas e
vitamina C da amora-preta, porém o produto ainda
apresenta elevados teores destes compostos.
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