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funcionais.  2008.  64f.   Dissertação (Mestrado em Ciência de Alimentos) – 
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RESUMO

Nos últimos anos tem aumentado o interesse da população sobre os benefícios que
uma dieta dita “saudável” pode proporcionar. Devido a isso, cresce o consumo dos
chamados   alimentos   funcionais,   definidos   como   aqueles   que,   se   consumidos
juntamente  com  uma  dieta  balanceada,  além  de  fornecer  os  nutrientes  básicos,
podem reduzir riscos de diversas doenças. Estes alimentos podem ser produzidos
por  adição  de  ingredientes  funcionais  ou  ainda  a  partir  de  matérias-primas  que
sejam ricas em substâncias bioativas. Os compostos mais comumente associados à
funcionalidade  dos  alimentos  são  fitoquímicos,  compostos  fenólicos  e  os  oligo  e
polissacarídeos. Alguns polissacarídeos têm a capacidade de incentivar o 
desenvolvimento  da  flora  benéfica  do  trato  gastrintestinal  do  homem,  causando
melhor funcionamento do intestino, e são denominados prebióticos. Os antioxidantes
são compostos, na maioria das vezes fenólicos, responsáveis por inibir ou retardar a
oxidação  lipídica  no  corpo  humano  em  nível  celular.  Diversos  produtos  de  origem
vegetal,  como  o  café,  são  ricos  em  antioxidantes  naturais.  O  trabalho  teve  por
objetivo produzir geléias de café com ingredientes funcionais, como inulina, maçã e
o  próprio  café,  através  de  um planejamento fatorial
qualitativa  que  variou  em  dois  níveis:  polpa  e  suco
quantitativa  que  variou  em  três  níveis:  0,  4  e  8%  de

2 x 3,  com  uma variável
de  maçã,  e  uma  variável
inulina.  Foram  avaliadas  a

capacidade antioxidante, de acordo com o método TEAC (Capacidade Antioxidante
Equivalente ao Trolox), e as características sensoriais dos produtos, através de teste
de aceitação com escala hedônica híbrida, intenção de compra e escala do ideal. As
geléias foram caracterizadas por análises físicas, químicas e tecnológicas. 
Ocorreram falhas na geleificação das geléias produzidas a partir do suco de maçã e
por isso o experimento seguiu apenas com as três amostras formuladas com polpa
de maçã (F0 sem inulina; F4 com 4 g inulina/100 g polpa; F8 com 8 g inulina/100 g
polpa). As geléias F0 e F4 foram consideradas “fonte” de fibra alimentar, enquanto
que a geléia F8 obteve “alto teor” de fibras. Os valores de TEAC para as geléias F0,
F4, F8 e comercial foram 171, 192, 129 e 52 µM de equivalente Trolox/g de amostra,
respectivamente.. No teste de aceitação os provadores atribuíram notas acima de 7,
numa  escala  de  0  a  10,  para  todas  as  formulações,  e  o  teor  de  inulina  não
influenciou  a  aceitação  do  produto.  Foi  possível  desenvolver  geléias  de  café  com
boa  aceitação  sensorial  e  com  características  de  alimento  funcional,  ou  seja,
elevados  teor  de  fibras  e  atividade  antioxidante,  utilizando  maçã  e  inulina  na
formulação. 

Palavras-chave: Alimentos funcionais. Antioxidantes. Fibra alimentar. Inulina. Maçã.



XAVIER, Ana A. O.  Development of coffee jam with functional ingredients.  2008. 
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1 INTRODUÇÃO

T
 

sobre  a  impo

melhor qualid

benéfico  de  

estimulando  o

principalment

fornecerem  o

saúde  human

desenvolvime

utilizados  no 

material não

carboidratos. 

do trato gastr

relacionados 

tocoferóis, fla

saúde  human

protetora  con

humano,  e  qu

Produtos de o

relacionado  o

risco de dese

câncer. Os an

uma alternativ

também eleva

são  exportad

produzida a p

grande  núme

várias  substâ

melanoidinas,
em havido na última década uma maior conscientização da população

rtância  de  hábitos  alimentares  saudáveis  e  a  sua  relação  com  uma

ade de vida e diminuição no risco de doenças. Estudos sobre o efeito

compostos  não-nutrientes  e  o  aumento  da  expectativa  de  vida  vêm

  desenvolvimento  e  comercialização  de  novos  produtos  alimentícios,

e os chamados “funcionais”, que são alimentos que além de 

s  nutrientes  básicos,  ainda  proporcionam  benefício  suplementar  à

a,  melhorando  funções  fisiológicas  ou  ainda  diminuindo  o  risco  de

nto de doenças. 

As  fibras  alimentares  estão  entre  a  ampla  gama  de  ingredientes

 desenvolvimento  de  alimentos  funcionais,  e  são  classificadas  como

-digerível no nível do trato gastrintestinal humano, geralmente 

Efeitos como laxação, incentivo ao desenvolvimento da flora benéfica

intestinal e redução dos níveis sangüíneos de colesterol e glicose são 

ao consumo de fibras. 

Da  mesma  maneira,  compostos  como  carotenóides,  ácido  ascórbico,

vonóides e ácidos fenólicos têm sido associados a efeitos benéficos à

a.  Estas  substâncias,  denominadas  antioxidantes,  exercem  função

tra  processos  oxidativos  que  naturalmente  ocorrem  no  organismo

e  se  acredita  estarem  envolvidos  na  etiologia  de  inúmeras  doenças.

rigem vegetal são boas fontes de antioxidantes, e vários estudos têm

  consumo  de  alimentos  ricos  em  antioxidantes  com  a  diminuição  no

nvolvimento de distúrbios como diabetes, arteriosclerose, Alzheimer e

tioxidantes naturalmente presentes nos vegetais apresentam-se como

a para minimizar ou retardar a deterioração oxidativa em alimentos e

r seu valor funcional. 

O Brasil é o maior produtor mundial de café e os grãos aqui produzidos

os  para  diversos  países  no  mundo  inteiro.  Além  disso,  a  bebida

artir de seus grãos torrados é bastante difundida e agrada o paladar de

ro  de  consumidores.  O  café  torrado  apresenta  em  sua  composição

ncias  com  atividade  biológica  como  ácidos  clorogênicos,  cafeína  e

  os quais  têm  propriedades antioxidantes estudadas  e  reconhecidas.
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Desta forma, o consumo de produtos feitos a partir do café pode contribuir para a
 

saúde e diminuir o risco de doenças. 
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2 OBJETIVOS 

D

maçã  e  inulin

centesimal,  a

titulável,  cor 

aceitação sen
esenvolver geléias de café a partir dos ingredientes funcionais café,

a;  caracterizá-las  física  e  quimicamente  em  termos  de  composição

tividade  de  água,  pH,  açúcares  redutores  e  não-redutores  e  acidez

 e  perfil  de  textura;  determinar  atividade  antioxidante  e  verificar  a
sorial. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

3.1 Alimentos Funcionais 

 

agentes profil

feita há basta

moderna, já c

e seus benefí
 

aumento  na  e

prevalência  d

câncer, preoc

manutenção d

1999). Além d

induz  os  cons

proporcionem

doenças  (CH

pesquisas  qu

alimentos,  e 

alimentação e

 

alimentos  tam  

trazidos pela  

avanços  em  

sofisticados  p  

alimentos, a

“funcionais”,  b  

benéficos que

A

(alimentos  pa

internacionais

nos anos 80. 

Vigilância  San
A  utilização  de  produtos naturais de plantas como fonte relevante de

áticos para prevenção e tratamento de doenças em seres humanos é

nte tempo. Cerca de 2500 anos atrás, Hipócrates, o pai da medicina

onceituava a relação entre o uso apropriado de alimentos para a saúde

cios terapêuticos e citou “deixe o alimento ser o seu remédio”. 

O   crescimento   da   população   idosa   mundial,   em   decorrência   do

xpectativa  de  vida,  converge  para  uma  maior  ocorrência  e  também

e  distúrbios  crônicos  como  diabetes,  doenças  cardiovasculares  e

upando os governos que são responsáveis por elevados custos para

e sistemas públicos de saúde (KIM; KIM; LEE, 2006; DIPLOCK et al.,

isso, o conhecimento cada vez mais acessível sobre nutrição e saúde

umidores  em  geral  a  uma  busca  por  alimentos  mais  saudáveis,  que

 melhora na qualidade de vida e/ou diminuam o risco de desenvolver

O;  JENAB,  1999).  Estes  fatores  têm  direcionado  os  cientistas  às

e  visam  à  identificação  de  compostos  fisiologicamente  ativos  nos

 cada  vez  mais  a  produção  científica  é  dedicada  à  relação  entre

 saúde (KIM; KIM; LEE, 2006). 

Juntamente  com  governos,  consumidores  e  cientistas,  a  indústria  de

bém  tem  dado  particular  atenção  aos  possíveis  efeitos  benéficos

alimentação, buscando novas oportunidades de mercado. Os grandes

 ciência  e  tecnologia  de  alimentos  fornecem  à  indústria  métodos

ara  modificação  da  estrutura  física  e  da  composição  química  dos

umentando o potencial do mercado dos alimentos chamados 

aseado  no  princípio  de  agregar  valor  ao  produto  devido  aos  efeitos

 o mesmo poderá proporcionar (DIPLOCK et at., 1999). 

 definição de alimentos funcionais e sua distinção dos nutracêuticos

ra  fins  especiais  e  medicamentos)  motivaram  diversas  discussões

, especialmente depois do conceito de funcionais ter surgido no Japão

No Brasil, a Portaria nº 398 de 30 de abril de 1999, da Secretaria de

itária  do  Ministério da Saúde define legalmente  alimentos  funcionais
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como:  “todo  aquele  alimento ou ingrediente que, além das  funções  nutricionais
 

básicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabólicos

e/ou  fisiológicos  e/ou  benéficos  à  saúde,  devendo  ser  seguro  para  consumo  sem

supervisão médica” (BRASIL, 1999). 

Borges  (2001  apud  ANJO,  2004)  afirma  que  os  alimentos  funcionais

devem exercer um efeito metabólico e fisiológico que contribua para a saúde física e

para  a  redução  do  risco  de  desenvolvimento  de  doenças  crônicas.  Desta  forma,

devem proporcionar efeitos positivos compondo parte da alimentação usual, e que

exerçam  tais  efeitos  mesmo  após  a  suspensão da ingestão; ademais, que não se

destinem a tratar ou curar doenças, estando seu papel ligado à redução do risco de

contraí-las  ou  desenvolvê-las.  Os  principais  compostos  bioativos  presentes  nos

alimentos e que são responsáveis por suas características funcionais são 

fitoquímicos,  terpenóides,  compostos  nitrogenados,  metabólitos  fenólicos,  ácidos

graxos, oligo e polissacarídeos. 

3.1.1 Fibras Alimentares 

As fibras alimentares não constituem um grupo químico definido, mas
 

são combinações de substâncias quimicamente heterogêneas tais como celuloses,

hemiceluloses,  pectinas,  ligninas,  gomas  e  polissacarídeos  de  algas  marinhas  e

bactérias  (CHO;  DEVRIES;  PROSKY,  1997).  Segundo  a  legislação  brasileira  fibra

alimentar  é  qualquer  material  comestível  que  não  seja  hidrolisado  pelas  enzimas

endógenas  do  trato  digestivo  humano  (BRASIL,  2003).  A  American  Association  of

Cereal  Chemists  (AACC),  em  1°  de  junho  de  2000,  elaborou  uma  definição  mais

completa: “fibra alimentar é a parte remanescente da porção comestível de plantas

ou de carboidratos análogos que são resistentes à digestão e absorção no intestino

delgado humano com fermentação completa ou parcial no intestino grosso. As fibras

alimentares  promovem,  no  ser  humano,  efeitos  benéficos  como  os  laxativos  e  a

atenuação do colesterol e glicose sangüíneos”. 

Sabe-se  que  nem  todas  as  fibras  atuam  da  mesma  maneira  no

organismo humano, e quanto a isso existe uma divisão que distingue as fibras em

dois grupos: insolúveis e solúveis. Essa distinção é feita com base na solubilidade

da  fibra  em  solução  enzimática  de  pH  controlado,  como  acontece  no  sistema
 

alimentar do homem. As fibras insolúveis consistem principalmente em componentes
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da  parede  celular  vegetal,  como celulose, lignina e hemicelulose.  Elas  atuam de
 

forma  mecânica  durante  o  trânsito  intestinal  e  podem  reduzir  o  risco  de  câncer

cólon-retal.  Compõem  a  fração  de  fibra  solúvel  polissacarídeos  não-celulósicos

como  pectina,  gomas,  mucilagens  e  frutooligossacarídeos.  Existem  evidências  de

que o consumo deste tipo de fibra, aliado a uma dieta pobre de gordura pode auxiliar

na diminuição do colesterol em indivíduos hipercolesterolêmicos. Além disso, pode 

ajudar no controle do nível de glicose sangüínea em pacientes com diabetes melitus 

(DREHER, 1999). 

Considerando  que  o  papel  das  fibras  na  prevenção  e  tratamento  de

várias enfermidades foi citado em diversos trabalhos (PETERS et al., 2003; LIU et

al., 2002; GUILLON; CHAMP, 2000), sua adição em  produtos alimentícios está se

difundindo com muita rapidez. Diferentes tipos de fibras, tais como as provenientes

de pêra, borra de café, maçã, soja e frutas cítricas, bem como frutooligossacarídeos,

atualmente incorporados aos  alimentos  por suas
 

ainda por suas propriedades funcionais e
 

espessantes,  substitutos  de  gordura  (ARAGON-

a  inulina  e  algumas  gomas,  são
 

características nutricionais, ou
 

tecnológicas  como  geleificantes,

ALEGRO et al., 2007; AZEVEDO, 2007; MENDOZA et al., 2001). 
 

As recomendações de ingestão diária de fibras geralmente são feitas
 

de  acordo  com  a  faixa  etária  do  indivíduo,  como  a  tabela  do  Food  and  Nutrition
 

Board (apud SLAVIN, 2003; Tabela 1). 

Tabela 1. Valores de ingestão diária recomendada para fibras totais, de acordo com
o estágio da vida. 

Ingestão Diária Recomendada (IDR) de 
Fibras Totais (g/dia) 

HOMENS 
19 
25 
31 
38 
38 
38 
30 
30 
- 
- 

MULHERES 
19 
25 
26 
26 
25 
25 
21 
21 
28 
29 

 
Estágio da vida 

 

Fonte: SLAVIN, 2003. 

1 – 3 anos 
4 – 8 anos 
9 – 13 anos 

14 – 18 anos 
19 – 30 anos 
31 – 50 anos 
51 – 70 anos 

Acima de 70 anos 
Gravidez 
Lactação 
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FIGURA 1. Es

homem atravé
De outra maneira, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA)

ase a ingesta diária de calorias, e preconiza o valor de 25 g de fibra

uma dieta de 2000 kcal (BRASIL, 2003). 

A inulina é um carboidrato de reserva de energia encontrado em várias 

as e cereais, como a raiz de chicória e a alcachofra (COUSSEMENT,

bém  em  outros  alimentos  comumente  encontrados  na  dieta  como

nas, trigo e alho (RASCHKA; DANIEL, 2005). Quimicamente consiste

a de 2 a 60 moléculas de frutose unidas por ligações β(1-2), com uma

licose terminal unida por ligação α(1-2) (Figura 1). Seu peso molecular

imerização variam e dependem da fonte utilizada para extração (KIM;

G,  2001).  Industrialmente  pode  ser  produzida  a  partir  da  raiz  de

ém  em  torno  de  16%  de  inulina,  base  seca),  utilizando  processo  de

as temperaturas, seguida por processo de troca iônica (DYSSELEER;

5).
SIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2008.

trutura química da inulina.

A   inulina   é   considerada  um  carboidrato  não-digerível, pois  sua
estrutura  não  é hidrolisada  a monossacarídeos no trato intestinal  superior e,

conseqüentemente,  não  eleva  os  níveis  glicêmicos  do  sangue,  possibilitando  seu

uso  em  produtos  para  fins  especiais,  como  produtos  para  diabéticos.  É  uma  fibra

alimentar  que  possui  atividade  prebiótica,  e  por  isso  exerce  efeito  benéfico  ao
s da estimulação seletiva do crescimento e ativação do metabolismo
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de um número limitado de bactérias promotoras da saúde do intestino, melhorando o
 

equilíbrio intestinal (GIBSON; ROBERFROID, 1995). 

3.1.2 Antioxidantes 

 

sistemas  biol

oxigênio leva 

mecanismos d

sujeito  a  situ

ativada  de  ox

causadores, o

oxigênio   prod

radicais hidro
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radiação, met
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reações  desta

cromossômica

produtos  da  o

cientistas de 

provavelment

envelhecimen

BIASI; LEONA

al.,  2006;  SP

1996).  Logo,  

formas  reativ  

saúde, e aind

A

hidrogênio,  re

convertendo-s

compostos  é 

também forma

lipídios.  Os  a
A  formação  de vários radicais livres é um processo  comum em

ógicos  e  alimentares.  Ao  nível  celular,  o  metabolismo  normal  do

a produção de radicais livres, que são eliminados eficientemente por

e defesa celular. Entretanto, o sistema biológico está freqüentemente

ações  pró-oxidantes,  onde  a  concentração  celular  de  uma  espécie

igênio  é  aumentada  ou  por  superprodução,  devido  a  vários  agentes

u por deficiência nos mecanismos de controle. As formas ativadas de

uzidas   são   superóxidos,   radicais   hidroperoxil,   oxigênio   singleto,

xil e peróxido de hidrogênio. Estados pró-oxidantes são induzidos nos

ógicos  por  diversos  agentes  como  tensão  hiperbárica  de  oxigênio,

ais de transição, ferro e cobre e metabólitos xenobióticos. A iniciação

pídica nas membranas e na matriz citoplasmática é uma das principais

s  formas  de  oxigênio,  e  que  leva  a  degeneração  celular,  alterações

s,  mutações  e  citotoxicidade.  As  implicações  para  a  saúde  dos

xidação  lipídica  biológica  e  nos  alimentos  têm  atraído  a  atenção  de

alimentos, bioquímicos e profissionais da área da saúde, por estarem

e   envolvidos   na   etiologia   de   inúmeros   distúrbios   como   câncer,

to,  Alzheimer,  aterosclerose,  isquemia  e  artrite  reumatóide  (POLI;

RDUZZI, 2008; SMITH; CAPPAI; BARNHAM, 2007; SHISHEHBOR et

ITELLER,  2001;  JIRA;  SPITELLER;  RICHTER,  1997;  JADHAV  et  al.,

 o  estudo  de  compostos  que  evitem  ou  retardem  a  produção  destas

as  do  oxigênio  é  de  grande  valia,  do  ponto  de  vista  biológico  e  de

a no que se refere à conservação de alimentos. 

ntioxidantes  são  compostos  químicos  capazes  de  doar  átomos  de

duzindo  os  radicais  livres  a  espécies  químicas  não-radicalares  e

e  a  radicais  antioxidantes  oxidados.  A  estrutura  molecular  destes

 tão  apropriada  que  não  apenas  doa  um  átomo  de  hidrogênio,  mas

 um radical com baixa reatividade e sem possibilidade de reação com

ntioxidantes  podem  ser  de  dois  tipos:  primários  ou  rompedores  de
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cadeia e secundários ou preventivos. Os antioxidantes primários podem reagir com
 

radicais peroxil antes que estes reajam com moléculas de lipídios insaturadas e os

convertam em produtos mais estáveis. Os antioxidantes secundários são compostos

que retardam a taxa de iniciação da oxidação por vários outros mecanismos, exceto

o  utilizado  pelos  antioxidantes  primários.  Os  antioxidantes  secundários  reduzem  a

taxa de auto-oxidação dos lipídios por processos como ligação com íons metálicos,

absorvendo   oxigênio,   decompondo   hidroperóxidos   a   produtos   não-radicalares,

absorvendo  radiação  ultravioleta  e  desativando  o  oxigênio  singleto.  Além  desta

classificação, os compostos antioxidantes ainda podem ser divididos em sintéticos,

compostos  sintetizados  industrialmente  e  adicionados  em  alimentos,  geralmente

compostos   fenólicos;   ou   ainda   antioxidantes   naturais,   provenientes   de   fontes

naturais, compreendendo uma ampla gama de compostos (JADHAV et al., 1996). 

para  determinar  a  atividade   antioxidante  de
 

têm   envolvido   desde   ensaios   químicos   com
 

mais   complexos   que   medem   a   capacidade

Os  métodos   usados
 

alimentos   e   sistemas   biológicos
 

substratos   lipídicos   até   métodos

total em fluidos e amostras biológicas (SÁNCHEZ-MORENO;
 

1998).  A  complexidade  experimental  e  as  limitações  de  monitorar
 

a  inibição  da  reação  de  auto-oxidação  dos  lipídios  têm  levado  ao

antioxidante 
 

LARRAURI, 
 

diretamente 

desenvolvimento de métodos mais convenientes para determinação da capacidade
 

antioxidante de uma amostra. Vários métodos colorimétricos e fluorimétricos aplicam

uma  reação  com  radical,  mas  sem  o  passo  de  propagação  da  cadeia,  que  é

essencial  na  auto-oxidação  lipídica.  O  antioxidante  adicionado  compete  com  o

substrato  pelos  radicais  e  inibe  ou  retarda  a  oxidação  deste  substrato.  Entre  os

ensaios com estas características estão o TRAP (Total Radical Trapping Antioxidant

Parameter), ORAC (Oxygen-Radical Antioxidant Capacity) e o ensaio de 

branqueamento da crocina. Ensaios que são baseados na transferência de elétrons

incluem TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), FRAP (Ferric Ion Reducing

Antioxidant Power), DMPD (N,N-dimethyl-p-phenylenediamine), DPPH (2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl Radical Scavenging Capacity Assay) e o método de capacidade de 

redução do cobre (Cu II). Estes ensaios envolvem dois componentes na reação, o 

antioxidante  e  o  oxidante  (substrato),  e  são  baseados  na  seguinte  reação  de

transferência de elétrons: 

Substrato (oxidante) + e-  (do antioxidante) → substrato reduzido + antioxidante oxidado
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Sua  composi
  substrato  é  o próprio oxidante e este absorve  um  elétron do

 causando  mudanças  de  cor.  O  grau  de  mudança  na  coloração  é

à concentração do antioxidante. O ponto final da reação é alcançado

ança na cor cessa (HUANG; OU; PRIOR, 2005). 

Recentemente,  frutas  e  hortaliças  têm  sido  estudadas  como  fonte  de

biologicamente  ativas  -  compostos  fenólicos,  tióis,  carotenóides  e

em  razão  de  suas  propriedades  antioxidantes,  anticarcinogênicas  e

as (SEERAM et al., 2005; STAHL; SIES, 2005; DILLARD; GERMAN,

 a estas propriedades, um aumento no consumo de frutas e hortaliças

ado (SHUI; LEONG, 2006). Devido ao seu valor nutricional, costuma-

r o consumo de frutas e hortaliças frescas. Entretanto, com o propósito

transporte, aumentar a vida de prateleira e agregar valor ao produto,

te elas são transformadas em produtos como sucos, purês, geléias e

e,  desde  que  processados  de  maneira  adequada  para  que  sejam
is significativos de fitoquímicos, também são recomendados. 

 cultivo de café no Brasil integra importante complexo agroindustrial-

 que faz com que o país seja o maior produtor e exportador mundial, 

dução estimada de 2,2 milhões de toneladas de café beneficiado em

ectativa de aproximadamente 2,66 milhões de toneladas para a safra

E, 2008). Apenas o estado do Paraná é responsável por mais de 40%

es do café solúvel brasileiro, através das duas maiores indústrias de

 e  possui  122  indústrias  de  torrefação  e  moagem  para  atender  o

rno  (COFFEE  BREAK,  2007).  Geralmente  o  café  é  consumido  como

 como formas convencionais de industrialização o café granulado, em

o, liofilizado adicionado de leite em pó, ou ainda como capuccinos. 

O café pertence ao gênero Coffea da Família Rubiaceae e dentre as

s cultivadas, duas possuem maior importância econômica no mercado

ica (Coffea arabica) e robusta (Coffea canephora var. robusta), sendo

is valorizada por seu perfil de aroma e sabor (PARRAS et al., 2006).

ção  química  pode  variar  entre  espécies,  e  ocorre  variação  também
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quando  comparados  os  grãos verdes e após a torra. A cafeína  possui relativa
 

estabilidade  a  torra,  mesmo  com  emprego  de  altas  temperaturas  (200–230°C) 

(MOREIRA; TRUGO; DE MARIA, 2000). Por outro lado, os ácidos clorogênicos são 

mais sensíveis à ação do calor, reduzindo seus níveis de 50 a 90%. 

Apesar  do  consumo  de  café  pelo  homem  vir  de  longa  data,  vários

estudos  envolvendo  este  produto  estão  relacionados  aos  seus  efeitos  adversos  à

saúde.  Hipertensão,  distúrbios  degenerativos,  câncer,  doenças  cardiovasculares  e

osteoporose são exemplos de doenças atribuídas ao consumo de café. Entretanto,

inúmeras  pesquisas  acerca  desta  relação  apresentam  resultados  contraditórios.

Autores como Urgert et al. (1995), De Roos et al. (1999), Roales-Nieto et al. (2004) e

Boekschoten  et  al.  (2005)  afirmam  que  o  consumo  de  café  aumenta  o  nível

sangüíneo  de  colesterol  total  em  cerca  de  10%,  o  que  acarreta  danos  à  saúde,  e

atribuíram este efeito a compostos diterpênicos (cafestol e caveol). Em 

contrapartida,  Cavin  et  al.  (2002)  e  Lee,  Choi  e  Jeong  (2007)  afirmam  que  os

mesmos  cafestol  e  caveol  possuem  atividade  anticarcinogênica  e  ação  protetora

contra  danos  hepáticos  induzidos  em  ratos,  respectivamente.  Da  mesma  maneira,

Checkoway  et  al.  (2002)  e  Mikuls  et  al.  (2002)  não  encontraram  relação  entre

ingestão  de  café  e  ocorrência  de  distúrbios  degenerativos,  assim  como  Varnam,

Jane e Sutherland (1997 apud SÁNCHEZ-GONZÁLEZ; JIMÉNEZ-ESCRIG; SAURA-

CALIXTO, 2005) que relataram que não há relação significativa entre consumo de

café  e  incidência  de  câncer.  Embora  ainda  existam  controvérsias,  atualmente  a

literatura  científica  tem  descrito  os  possíveis  efeitos  benéficos  do  café  e  seus

constituintes. 

As  propriedades  antioxidantes  do  café  são  conhecidas  e  estudadas

(CASTILLO;  AMES;  GORDON,  2002;  NATELLA  et  al.,  2002;  CHARURIN;  AMES;

DEL CASTILLO, 2002; YANAGIMOTO et al., 2002). Essas propriedades têm papel

importante  na  prevenção  de  doenças  como  diabetes,  arteriosclerose,  distúrbios

neurodegenerativos  e  câncer.  As  fontes  desta  atividade  são  principalmente  os

ácidos   clorogênicos,   ácido   ferúlico,   cumárico   e   caféico   e   também   estruturas

polifenólicas  que  são  formadas  devido  à  reação  de  escurecimento  não-enzimático

ocorrida durante o processo de torra dos grãos (ANDUEZA; CID; NICOLI, 2003). Os

ácidos   clorogênicos   pertencem   à   família   de   compostos   de   ésteres,   formados

principalmente pelo ácido quínico juntamente com alguns ácidos cinâmicos como o

caféico,  ferúlico  ou  cumárico.  Durante  o  processo  de  torra  esses  compostos  são
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intensamente  degradados,  dando origem a pigmentos e compostos  voláteis do
 

aroma como fenol e vinilguaiacol (MOREIRA; TRUGO; DE MARIA, 2000). 
 

Além  dos  ácidos  clorogênicos,  o  ácido  caféico  (Figura  2)  tem  se

mostrado  um  forte  antioxidante,  em  estudos  realizados  in  vitro  (RICE-EVANS;

MILLER;   PAGANGA,   1996).   Diversos   mecanismos   biológicos   de   prevenção   à

oxidação têm sido atribuídos a este ácido. Nardini et al. (1998), em um estudo com

monócitos humanos, observaram que o ácido caféico aumentou a resistência destas

células a determinado stress oxidativo, inibindo a peroxidação lipídica. 

A  cafeína  é  um  alcalóide  purínico  (1, 3, 7-trimetilxantina) derivado da

xantosina (Figura 2). É um metabólito secundário de grande interesse no café, tanto

por seu impacto na qualidade da bebida quanto por seus efeitos à saúde (CAMPA et

al., 2005). Estudo feito com este composto demonstrou sua atuação como agente

protetor de membranas e de danos oxidativos, contribuindo assim para a atividade

antioxidante do café (DEVASAGAYAM et al., 1996). Shi e Dalal (1991) observaram

que a cafeína apresenta forte poder seqüestrante de radicais hidroxila (reação dose-

pendente), sendo esta a provável explicação para as propriedades

anticarcinogênicas da cafeína e seus análogos. Além disso, ainda exerce efeitos já

comprovados, como estimulação do sistema nervoso central, diminuição do sono e

estimulação do músculo cardíaco. 
 

De  acordo  com  Menezes  (1994),  na  torra  do  café,  os  compostos

fenólicos  são  gradualmente  decompostos  resultando  na  formação  de  voláteis  do

aroma, melanoidinas e liberação de CO2. A estrutura molecular das melanoidinas é

pouco conhecida, sendo genericamente denominadas como compostos de alto peso

molecular, marrons, solúveis em água e que contém nitrogênio. Representam cerca

de 25% da matéria seca do café torrado, e autores como Rajalakshmi e Narasimhan
 

(1996) e Nicoli et al. (1997) sugerem que elas também tem grande responsabilidade
 

na capacidade antioxidante e habilidade quelante de metais demonstrada pelo café. 
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Fonte: a  MOREIRA; TRUGO; DE MARIA, 2000; b FARAH; DONANGELO, 2006. 

FIGURA 2. Estrutura química da cafeína, ácido quínico, ácido caféico, trigonelina e
ácido clorogênico. 

3.3 Maçã 

Malus domest

importante  na

fibra alimenta

compostos fe

(WU et al., 20
A maçã pertence à família Rosaceae, gênero Malus sendo as espécies

ica e Malus sieversii as mais cultivadas. É uma fruta que constitui parte

  dieta  humana,  sendo  fonte  de  monossacarídeos,  minerais,  pectina,

r e diversas substâncias biologicamente ativas, como a vitamina C e

nólicos, que são conhecidos por atuarem como antioxidantes naturais
07). 



27

O Brasil é um grande produtor e exportador de maçãs, com a região
 

Sul do país concentrando quase a totalidade desta produção (MOURA et al., 2007).
 

As cultivares Gala e Fuji são as de maior destaque, equivalendo a 46 e 45% da safra

nacional,  respectivamente  (JANZANTTI;  FRANCO;  WOSIACKI,  2003).  De  acordo

com  Brackmann,  Hunsche  e  Steffens  (2000),  a  maçã  Fuji  possui  grande  mercado

por ser uma fruta saborosa, de polpa crocante e suculenta, ser amplamente aceita

pelo consumidor e oferecer bom potencial de armazenamento. 

Aproximadamente 15% da safra de maçã é destinada à fabricação de 

suco,  manufatura  que  gera  como  subproduto  o  bagaço  de  maçã,  utilizado  como 

fonte   de   pectina,   fibra   alimentar   e   compostos   antioxidantes   e   também   para 

alimentação animal. Como a polpa da maçã é rica em pectina, com conteúdo de 13

a  39%  (b.  s.),  estudos  têm  sido  desenvolvidos  utilizando  maçãs  inteiras,  polpa  ou 

ainda bagaço de maçã para produção de geléias. Mendonça, Rodrigues e Zambiazi 

(2000) desenvolveram geleiadas de maçã da cultivar Fuji com diferentes 

concentrações de açúcar mascavo e observaram que as amostras preparadas com 

teores mais elevados de açúcar mascavo (35, 50 e 65%) foram sensorialmente mais 

aceitas  do  que  a  que  continha  menor  quantidade  de  açúcar  (20%).  O  bagaço  de 

maçã (cultivares Gala, Braeburn, Golden Delicious e Granny Smith) remanescente

da indústria de sucos foi utilizado por Royer et al. (2006) para produção de geléias
 

de marmelo (Cydonia oblonga). A geléia com maior concentração de marmelo (28,5
 

g/100 g) e menor concentração de açúcar (43 g/100 g) foi eleita a melhor formulação

do  ponto  de  vista  sensorial.  Além  disso,  a  análise  de  variância  demonstrou  efeito 

significativo positivo da adição do marmelo à geléia. 

3.4 Geléia 

A  Resolução  RDC n° 272 da ANVISA, de 22 de  setembro  de 2005
 

define produtos de frutas como: “produtos elaborados a partir de fruta(s), inteira(s)
 

ou  em  parte(s)  e/ou  semente(s),  obtidos  por  secagem  e/ou  desidratação  e  ou

laminação  e  ou  cocção  e/ou  fermentação  e/ou  concentração  e/ou  congelamento

e/ou  outros  processos  tecnológicos  considerados  seguros  para  a  produção  de

alimentos; podem ser apresentados com ou sem líquido de cobertura e adicionados

de   açúcar,   sal,   tempero,   especiaria   e   ou   outro   ingrediente   desde   que   não



28

 

 

 

 

 

 

 

descaracterize o produto; podem ser recobertos” (BRASIL, 2005). São classificados

como produtos de frutas as frutas em calda, frutas cristalizadas e glaceadas, geléias

e doces em massa. 

Segundo  a  Resolução  Normativa  n°  15  do  Conselho  Nacional  de

Saúde  (BRASIL,  1978),  geléia  de  frutas  é  “o  produto  preparado  com  frutas  e/ou

sucos ou extratos aquosos das mesmas, podendo apresentar frutas inteiras, partes

e/ou pedaços sob variadas formas, devendo tais ingredientes serem misturados com

açúcares,  com  ou  sem  adição  de  água,  pectina,  ácidos  e  outros  ingredientes

permitidos por estas normas; tal que a mistura será convenientemente processada

até uma consistência semi-sólida adequada e, finalmente, acondicionada de forma a

assegurar sua perfeita conservação”. Esta Resolução classifica  os  ingredientes  de

preparação da geléia em dois grupos: os obrigatórios, que são partes comestíveis de

frutas frescas, congeladas, desidratadas ou por outros meios preservadas e ainda a

sacarose, frutose, glicose, xaropes e açúcar invertido, isoladamente ou em misturas

adequadas;  e  os  ingredientes  opcionais  que  são  vinagre,  suco  de  limão,  suco  de

lima,  mel  de  abelha,  bebidas  alcoólicas  (limite  máximo  1,9%  do  produto  final)  ou

ainda condimentos e especiarias. As geléias deverão conter no mínimo 33 partes de

ingredientes de frutas, por peso, para cada 100 partes do produto final, e o teor de

sólidos no produto final não pode ser inferior a 65%. As análises físico-químicas que

devem   ser   realizadas   para   comprovação   das   características   de   identidade   e

qualidade da geléia são as seguintes: determinação de sólidos solúveis, proporção

de frutas utilizadas, umidade, pH e acidez total titulável. Esta Resolução Normativa

foi  revogada  por  uma  norma  mais  recente  (BRASIL,  2005),  que  não  determina

padrões específicos para geléia. Além disso, as geléias devem apresentar pH entre

3 e 4 e acidez entre 0,3 e 0,8% (JACKIX, 1988). 

De acordo com JACKIX (1988), geléia é um produto obtido de sucos

clarificados de frutas, é clara, brilhante e transparente. Quando retirada do recipiente

que a contém, deve tremer, mas não escorrer. Não deve ser açucarada, pegajosa ou

viscosa, devendo conservar o gosto e o aroma da fruta original. Deve ser macia ao

cortar, porém firme, e permanecer com os ângulos definidos. Tem como ingredientes

básicos suco de frutas, pectina, açúcar, água e acidulantes. 

O   processo   de   geleificação   ocorrido   na   geléia   ocorre   devido   à

presença de água, açúcar, ácido e pectina, sob certas condições de processamento.

O gel de pectina é definido como um intermediário entre o estado sólido e o estado
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líquido, consistindo numa rede tridimensional de pectina imobilizando o componente

aquoso (OAKENFULL, 1987). Em meio ácido, a pectina está carregada 

negativamente. A adição de açúcar afeta o equilíbrio pectina/água, desestabilizando

conglomerados  de  pectina  e  formando  uma  rede  de  fibras  que  compõe  o  gel.  A

densidade e continuidade dessa rede são afetadas pelo teor de pectina, enquanto

que a rigidez da estrutura é afetada pela concentração do açúcar e acidez. Isto é,

quanto  maior  a  concentração  de  açúcar  menor  será  a  quantidade  de  água  que  a

estrutura  do  gel  suportará.  Em  relação  ao  pH,  a  acidez  muito  elevada  afeta  a

elasticidade, deixando a rede muito dura. A rede do gel se forma ao redor do pH 3,

sendo que em pH superior a 3,4 não ocorre geleificação. A concentração ideal de

açúcar é de aproximadamente 67,5%, porém pode-se fazer geléia com alto teor de

pectina e ácido com menos de 60% de açúcar. A quantidade de pectina depende de

sua qualidade, mas geralmente 1% é suficiente para obtenção de uma geléia firme

(JACKIX, 1988). 

A  pectina  é  um  polissacarídeo  da  parede  celular  de  plantas  que

consiste  de  uma  cadeia  linear  composta  de  resíduos  de  ácido  D-galacturônico

unidos via ligação glicosídica α(1-4) (Figura 3). Como um polímero de cadeia longa,

o  peso  molecular  da  pectina  pode  variar  amplamente,  dependendo  da  fonte  e

método  de  extração.  Os  resíduos  de  ácido  galacturônico  de  sua  cadeia  são

esterificados em vários graus, usualmente com metanol; para referir-se a este grau

de metoxilação utiliza-se a sigla DE (degree of esterification) ou teor de metoxilas.

Em  pectinas  intrateciduais  inalteradas  têm-se  DE  de  aproximadamente  83%,  mas

este valor é alterado pela extração e processamento, sendo que pectinas comerciais

têm DE que varia de 20 a 70% (BAKER et al., 2005). 

O grau de esterificação da pectina é o principal fator que influencia no

processo   de   formação   do   gel   pectínico.   As   pectinas   podem   ser   modificadas

quimicamente  para  produzir  níveis  contínuos  de  esterificação,  desde  0%  (ácido

péctico) até quase 100%. O limite superior de esterificação em pectinas comerciais é

determinado pelo teor de esterificação da pectina naturalmente presente no material

utilizado como fonte. A funcionalidade da pectina é alterada por mudanças no DE, e

uma ampla distinção é feita entre pectinas de alto teor de metoxilação – ATM (DE de

55  a  80%)  e  de  baixo  teor  de  metoxilação  –  BTM  (DE  menores  que  50%).  As

pectinas comerciais BTM usualmente têm valores de DE no intervalo de 20 a 50%,
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pois pectinas com DE excessivamente baixos podem precipitar no gel (BAKER et al.,
 

2005). 

Fonte: FOOD-INFO, 2008. 

FIGURA 3. Estrutura química da pectina.

As pectinas ATM formam gel apenas em condições ácidas e quando a
 

concentração de açúcar (sacarose) é de,  no mínimo, 55% (OAKENFULL; SCOTT,
 

1984). O pH baixo suprime a dissociação dos grupos carboxílicos livres, reduzindo

sua repulsão eletrostática, enquanto os açúcares estabilizam as interações 

hidrofóbicas entre os grupos metil éster. As pectinas BTM também têm habilidade de

formar   gel,   mas   por   um   mecanismo   diferente   das   pectinas   ATM.   Elas   não

necessitam de altos teores de açúcar nem baixos valores de pH, mas formam gel na

presença  de  cátions  divalentes  como  o  cálcio.  Tais  cátions  formam  associações

entre seqüências de espécies carregadas em  cadeias adjacentes. A habilidade de

formação  de  gel  das  pectinas  BTM  em  baixa  concentração  de  açúcar  permite  a

produção de geléias dietéticas, enquanto que a capacidade de formação de gel com

cálcio  a  pHs  elevados  possibilita  a  geleificação  em  alimentos  sensíveis  ao  ácido

como, por exemplo, o leite (BAKER et al., 2005). 

A  água,  pH  e  co-solutos  como  o  açúcar  influenciam  nas  forças

intermoleculares, contribuindo para a estrutura do gel; inversamente, a estrutura do

gel previne a separação da fase aquosa. Em soluções de pectina de alto grau de

metoxilação a formação de gel ocorre via ligações não-covalentes entre cadeias de

polímeros  adjacentes,  com  pontes  de  hidrogênio  e  interações  hidrofóbicas  entre

cadeias justapostas contribuindo para a formação de zonas de junção. Embora as

pontes   de   hidrogênio   na   pectina   de   alta   metoxilação   (70%   DE)   contribuam

aproximadamente  com  o  dobro  de  ligações  quando  comparadas  às  interações

hidrofóbicas, elas somente são insuficientes para iniciar a formação do gel. Portanto,
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as  interações  hidrofóbicas  entre grupos metil-éster adjacentes,  que  é  aumentada
 

pela presença de co-solutos como a sacarose, é essencial para a formação de gel
 

(BAKER et al., 2005). 
 

Dados  referentes  à  geléia  produzida  a  partir  de  café  liofilizado  não

foram encontrados na literatura. No entanto, Díaz-Casas e Castaño-Castrillón (2002)

desenvolveram  geléias  a  partir  de  extrato  de  café,  variando  o  tipo  de  ácido  e  de

extrato de café utilizados. Foi verificado que, ao contrário do ácido cítrico e tartárico,

o ácido ascórbico não proporcionou formação de gel. A formulação que apresentou 

melhores características sensoriais e consistência de gel foi a produzida com ácido

cítrico e extrato de café descafeinado. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Desenvolvimento das Geléias

Para  confecção das geléias foram utilizados café  solúvel  liofilizado
 

(cedido pela Cia. Café Iguaçu), pectina cítrica GENU�  ATM 105 (DE = 67 – 73%, 

cedida  pela  Plury  Química  Ltda),  inulina  Beneo�   Raftiline  HSI  (grau  de  pureza  ≥

86%, cedida pela Clariant S.A.), maçãs da cultivar Fuji e sacarose comercial (99,6%
 

de pureza) adquiridas no comércio local, e solução de ácido fosfórico 50% p.a. Foi

utilizada   uma   amostra   comercial   de   geléia   de   café   (marca   Neubern�,   sem

conservantes) para comparação com os tratamentos. 

O experimento foi baseado em um planejamento fatorial 2 x 3, sendo 

uma variável qualitativa e outra quantitativa. A variável qualitativa foi a matéria-prima

da geléia, que variou em dois níveis: polpa ou extrato aquoso da maçã e a variável

quantitativa foi o teor de inulina adicionado à geléia e variou em três níveis: 0, 4 e 8

g/100 g massa de polpa ou extrato aquoso. 

A  obtenção  da  base  de  maçã  ocorreu  da  seguinte  forma:  as  frutas 

foram lavadas, cortadas em cubos de aproximadamente 2 cm de aresta, adicionadas

de água (1,5 vezes a massa de fruta utilizada) e levadas à cocção por 20 minutos.
 

Na seqüência, os pedaços de maçã foram passados em peneira com granulometria
 

de  30  mesh,  onde  ficou  retida  a  polpa  (massa  de  fruta),  e  o  extrato  aquoso  foi 

recuperado em outro recipiente. A formulação das geléias é apresentada na Tabela

2. 

4.1.1 Geléia a partir da polpa 

A polpa da maçã foi levada à cocção juntamente com a sacarose, sob
 

agitação  constante.  Quando  atingido  o  teor  de  sólidos  solúveis  igual  a  60°Brix 

(verificado  com  auxílio  de  refratômetro  ótico  de  bancada  Carl  Zeiss  modelo  Abbe, 

Alemanha), adicionou-se a inulina e o café solúvel, previamente dissolvido em água

a  80°C  (q.s.p.  formar  uma  solução  de  café  a  95%  m/v).  Para  adição  na  geléia  a
 

inulina foi preparada numa solução 40% em água. O ponto final foi dado quando a
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geléia atingiu 67°Brix. O envase foi feito em frascos de vidro de 230 mL  com tampa
 

de rosca, depois do resfriamento da geléia até 65°C. 

4.1.2 Geléia a partir do extrato aquoso

O extrato aquoso de maçã foi adicionado de sacarose, sendo que 2,5%
 

(m/m) da sacarose foram separados para pré-mix com a pectina, visando facilitar a

dispersão  da  mesma,  sob  agitação  constante.  Quando  foi  atingido  um  teor  de

sólidos solúveis de aproximadamente 60°Brix, acrescentou-se a pectina, 

previamente misturada com sacarose, e a inulina. Para adição na geléia a inulina foi

preparada numa solução 40% (m/m) em água.   Após homogeneização da mistura

adicionou-se o café solúvel dissolvido em água a 80°C (q.s.p. formar uma solução

de café a 95% m/v). Quando o  teor de sólidos solúveis alcançou valor de 67°Brix 

deu-se o ponto final da geléia. Posteriormente a geléia foi acidificada até pH entre

3,2 e 3,5 com solução de ácido fosfórico 50%, para adequada formação do gel de 

pectina. A geléia foi resfriada até 65°C e envasada em frascos de vidro com tampa

de rosca. 

 

 

 

8 

100 g polpa
75 g sacarose 
4,75 g café solúvel liofilizado
8 g inulina 

4 

100 g polpa
75 g sacarose 
4,75 g café solúvel liofilizado
4 g inulina 

0 

100 g polpa
75 g sacarose 
4,75 g café solúvel liofilizado

Extrato aquoso
 

100 g extrato aquoso 
75 g sacarose 
4,75 g café solúvel liofilizado
0,7 g pectina ATM 
100 g extrato aquoso 
75 g sacarose 
4,75 g café solúvel liofilizado
0,7 g pectina 
4 g inulina 
 

100 g extrato aquoso 
75 g sacarose 
4,75 g café solúvel liofilizado
0,7 g pectina 
8 g inulina 

Polpa

Tabela  2.  Formulação  das  geléias de café a partir da polpa  e  extrato  aquoso de
maçã e três diferentes teores de inulina, com base em 100 g de matéria-prima.  

Matéria-primaTeor de inulina
 

(%) 
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4.2 Análises Físico-químicas

As  análises  de  composição centesimal (umidade,  proteínas, resíduo
 

mineral,  lipídios)  e  sólidos  solúveis,  açúcares  redutores  e  não-redutores  e  acidez

titulável  seguiram  as  técnicas  descritas  pela  “Association  of  Official  Analytical

Chemists”  (AOAC,  1990),  e  os  carboidratos  foram  determinados  por  diferença.  A

determinação de fibra alimentar total, solúvel e insolúvel foi feita de acordo com o

método  enzimático-gravimétrico  tampão  MES-TRIS  n°  991.43  (LEE;  PROSKY;  DE

VRIES, 1992). As medidas de pH foram realizadas em pHmetro digital modelo PG

2000  (marca  GEHAKA,  Brasil,)  e  a  atividade  de  água  foi  determinada  através  do
 

aparelho AquaLab modelo CX-2 (Decagon Devices, Inc., EUA). 

4.3 Propriedades Tecnológicas

4.3.1 Determinação de cor 

Chroma  Mete

(luz  natural  d

resultados for

positivo = verm

4.3.2 Análise 

A
 

(Stable Micro 

os  testes  as 

diâmetro e alt

gel  foram  ob
 

condições  do
 

diâmetro  (P  0

penetração co
 

do trigger de 0
A determinação de cor no sistema CIELAB foi realizada em colorímetro

r  CR-400  (Konica  Minolta,  Japão),  empregando  iluminante  CIE  D65

o  dia),  com  iluminação  difusa  e  observador  em  ângulo  de  0°.  Os

am expressos em valores de L* (luminosidade), a* (negativo = verde,
elho) e b* (positivo = amarelo, negativo = azul). 

do perfil de textura

  análise  do  perfil de textura foi realizada por texturômetro TA-XT2i

System, Inglaterra) e o registro feito através do Software XTRAD. Para

 geléias  foram  acondicionadas  em  frascos  cilíndricos  de  30  mm  de 

ura de geléia dentro do frasco de 40 mm. Os parâmetros de textura do

x tempo e área  dos  gráficos. As
 

de  prova  cilíndrico  de  12  mm  de
 

pós-teste  de  2  mm/s,  2  ciclos  de

tidos  a  partir  de curvas de força

  teste  foram  as  seguintes:  corpo

.5),  velocidade  pré-teste,  teste  e

m distância de 6 mm e intervalo de 0,5 s entre as penetrações e força

,1 N. (modificação de GASPAR; LAUREANO; SOUSA, 1998). 
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4.4 Determinação da atividade antioxidante – Método TEAC 

A  atividade  antioxidante  das  formulações foi  realizada  pelo  método
 

TEAC  (Trolox  Equivalent  Antioxidant  Capacity),  de  acordo  com  o  descrito  por

Sánchez-González,  Jiménez-Escrig  e  Saura-Calixto  (2005).  Este  teste  verificou  a

capacidade total de absorção de radicais baseado na habilidade de um composto de

absorver  o  radical  gerado  pelo  2,2’–azobis-3–etilbenzotiazolina–6-ácido  sulfônico

estável (ABTS•) em 6 minutos. Através da reação entre 7 mM de ABTS e 2,45 mM
de persulfato de potássio em água foi gerado o radical ABTS•+, solução de coloração
 

verde-azulada  que  foi  estocada  no  escuro  por  12-16  horas  antes  do  uso.  Esta 

solução concentrada de ABTS•+  foi diluída com tampão fosfato salino (PBS) de pH

7,4  até  uma  absorbância  de  0,70  ±  0,02  a  730  nm  (solução  de  concentração 

aproximada  de  47  µM).  Como  antioxidante  padrão  utilizou-se  o  Trolox�  (6-hidroxi-

2,5,7,8-tetrametilcroman-2-ácido   carboxílico),   um   análogo   da   vitamina   E,   cujas

soluções foram preparadas em etanol nas concentrações de 1, 2, 3, 5 e 8 mM. Para

preparo da curva padrão foram adicionados no tubo de reação 4000 µL da solução

diluída de ABTS•+  e 10 µL das soluções padrão de Trolox�  (as concentrações finais

no tubo foram de 2,5, 5, 7,5, 12,5 e 20 µM), e a absorbância foi medida a 730 nm
 

após 6 minutos de reação. Procedeu-se a análise nas amostras de geléia da mesma 

forma como realizado para a curva padrão de Trolox�, utilizando soluções 10% (m/v)

de  geléia  em  água  destilada,  que  foram  preparadas  através  de  homogeneização 

com mixer Wallita e filtração em papel filtro qualitativo. Juntamente com as amostras

foi preparado um controle positivo contendo 4000 µL de solução ABTS•+  e 10 µL de
 

água destilada. Os valores de absorbância da curva padrão Trolox�  foram plotados
 

em gráficos % inibição da atividade do radical ABTS•+  (IA) x concentração de Trolox
 

(µM). O cálculo para % IA foi o seguinte: 

IA (%) = 100 – (Abs amostra/ Abs controle) x 100 

Onde: 

IA = Inibição da atividade do radical ABTS
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Abs amostra  = absorbância da amostra

Abs controle  = absorbância do controle

O valor de TEAC para as amostras foi obtido pela comparação com a
 

curva padrão, e os resultados expressos em µM TE (Trolox Equivalent)/g amostra. 

4.5 Propriedades Sensoriais

As  formulações de geléia de café foram avaliadas  sensorialmente
 

através de teste de aceitação, escala do ideal e intenção de compra (VILLANUEVA;

PETENATE;  DA  SILVA,  2005;  LAWLESS;  HEYMANN,  1998).  As  amostras  foram

dispostas em pratos brancos descartáveis, apresentadas utilizando biscoito do tipo

cream   cracker   como   base   e   servidas   aos   provadores   de   forma   monádica,

codificadas com números aleatórios de três dígitos. Foram utilizados 60 provadores

não-treinados,  e  os  testes  foram  realizados  em  cabines  individuais,  com  uso  de

lâmpada fluorescente branca, nas dependências do Laboratório de Análise Sensorial

do  Departamento  de  Ciência  e  Tecnologia  de  Alimentos  (DCTA  –  UEL).  Os

provadores  receberam  um  questionário  no  qual  foram  solicitados  a  responder  se

gostavam ou não de geléias em geral, se tinham o hábito de consumir este produto

e com que freqüência, se apreciavam o sabor de café e também se já conheciam 

algum produto semelhante ao apresentado, a fim de identificar a familiaridade dos

provadores com esse tipo de produto. 

4.5.1 Teste de Aceitação 

P

uma  escala  h

verbais nas e

não gostei ne

que avaliasse

escala  o  valo

amostra. 
ara  avaliar  a  aceitabilidade sensorial das formulações  foi  utilizada

edônica  híbrida  horizontal  de  10  pontos,  ancorada  com  expressões

xtremidades e no centro da escala (0 – desgostei extremamente; 5 –

m desgostei; 10 – gostei extremamente). Foi solicitado aos provadores

m as amostras quanto à qualidade sensorial global, e marcassem na

r  que  correspondesse  ao  quanto  gostaram  ou  desgostaram  de  cada
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4.5.2 Escala do Ideal (Just Right Scales) e intenção de compra 

A  escala  do  ideal foi utilizada para avaliar os  parâmetros doçura,
 

firmeza (textura) e sabor de café. Através de uma pequena escala vertical contendo
 

os pontos (+1) mais que o ideal, (0) ideal e (-1) menos que o ideal, os provadores

responderam  o  quão  próximo  do  ideal  estavam  as  amostras,  de  acordo  com  os

atributos questionados. 

Foi  também  solicitado  aos  provadores  que  respondessem  quanto  à

intenção de compra dos produtos apresentados. Para isto, utilizou-se uma escala de

intenção  de  compra  de  cinco  pontos,  com  expressões  verbais:  5  -  certamente

compraria; 4 – provavelmente compraria; 3 – talvez comprasse/talvez não

comprasse; 2 – provavelmente não compraria e 1 – certamente não compraria. 

4.6 Análise Estatística 

As análises de variância e os testes de comparação de médias entre os
 

tratamentos foram realizados utilizando o módulo ANOVA do programa Statistica 6.0

(STATSOFT,  2001),  e  fixadas  ao  nível  de  significância  de  5%.  Todas  as  análises

foram feitas em triplicatas. 

Os resultados sensoriais obtidos através do teste Escala do Ideal foram 

analisados  através  da  estimativa  percentual  da  freqüência  das  respostas  dos

julgadores (NAGATO et al., 2003). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1 Desenvolvimento das Geléias

O planejamento inicial do experimento previa um total de seis amostras
 

de geléia, três preparadas a partir da polpa de maçã e outras três a partir do extrato

aquoso, com variação nos níveis de inulina utilizados. Nos testes preliminares, em

pequena   escala,   as   geléias   com   extrato   aquoso   de   maçã   foram   produzidas

utilizando aproximadamente 300 mL de extrato por teste. Após a cocção do extrato

juntamente com sacarose, café solúvel, pectina, inulina e adição de ácido fosfórico o

produto  resultante  foi  um  gel  límpido  contínuo,  com  cor  característica  de  café.

Entretanto,  durante  o  processamento  destas  geléias  em  uma  escala  maior,  não

houve  formação  do  gel  e  o  processo  teve  como  resultado  um  líquido  viscoso.  Foi

feita uma tentativa de reprocessamento da geléia, adicionando 0,5 g de pectina/100

g   de   extrato,   previamente   dissolvida   em   água.   A   pectina   excedente   apenas

aumentou  a  viscosidade  do  produto,  não  ocorrendo  a  formação  de  gel.  Devido  a

isso, não foi possível realizar as análises físicas, químicas, tecnológicas e sensoriais

com estas amostras. 

Analisando   o   mecanismo   de   formação   do   gel   pectínico,   foram

levantadas  algumas  hipóteses  para  explicar  o  problema  na  geleificação.  Sabe-se

que as duas condições essenciais para uma adequada formação de gel das pectinas

ATM são a alta concentração de açúcar (no mínimo 55% e ideal 67,5%) e um pH

ácido, com valores entre 3,0 e 3,4 (acima de 3,4 não há formação de gel). Durante o

processamento  das  geléias  a  concentração  de  açúcares  foi  controlada  através  de

refratômetro,  sendo  que  o  teor  final  de  sólidos  solúveis  em  todas  as  geléias

produzidas  estava  entre  67  e  68°Brix.  Além  disso,  ao  final  da  cocção  das  geléias

adicionou-se  solução  de  ácido  fosfórico  50%  até  pH  entre  3,0  e  3,2,  a  fim  de

favorecer   a   formação   do   gel.   Desta   forma,   as   condições   do   meio   estavam

adequadas   para   geleificação,   não   sendo   a   causa   do   problema.   Também   foi

considerada  a  possível  ação  de  pectinases  no  extrato  aquoso,  que  poderia  ter

degradado a pectina naturalmente presente na fruta e/ou a pectina adicionada. No

entanto, a elevada temperatura (90 – 100°C) utilizada durante a cocção

provavelmente inativou as pectinases (MACDONALD; EVANS, 1996). 
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F4 (formulação c
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Tabela 3. Co
de maçã e ge
 

Visto que as características do processamento nos testes preliminares

eparo das formulações para o experimento foram idênticas, é provável

a  formação  do  gel  tenha  ocorrido  devido  à  mudança  de  escala  do

 é, mudança nas quantidades de ingredientes e, conseqüentemente,

e processamento e temperaturas.  O experimento então seguiu apenas
mostras obtidas da polpa de maçã. 

zação físico-química das geléias
s dados referentes à composição centesimal das geléias elaboradas

lpa de maçã estão apresentados na Tabela 3. Na mesma é possível

 formulações  experimentais  com  uma  geléia  comercial  sabor  café,

comércio local, e cujos ingredientes  eram  suco  de  maçã,  sacarose  e
é, de acordo com o rótulo da embalagem. 

 Geléiaente
eléia) 

eral 

tar Total 

2
 

L 

F0

31,71 ± 1,58a

1,01 ± 0,20a

0,33 ± 0,01a

0,07 ± 0,03a
 

 

4,50 
2,56 ± 0,62a

1,94 ± 1,04ab
 

- 
 

62,38 
 

100 

F4

35,63 ± 0,55a

0,97 ± 0,19a

0,24 ± 0,02b

0,06 ± 0,03ab
 

5,95 
1,84 ± 0,26ab

0,92 ± 0,16b
 

3,15 
 

57,15 
 

100 

0,83 ± 0,02ab 

0,26 ± 0,01ab
 

0,02 ± 0,01ab
 

 

11,34 
1,62 ± 0,19ab

 

3,42 ± 0,58a
 

 

6,30 
 

53,29 
 

100 

0,55 ± 0,03b

0,07 ± 0,04c

0,01 ± 0,01b
 

4,06 
0,89 ± 0,19b

3,16 ± 0,40a
 

- 
 

62,21 
 

100 
formulações, estimado de acordo com o rendimento do processo; 2  calculados por
tados expressos como média ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma letra na
 apresentam diferença significativa (teste Tukey, nível de significância 5%). 
em inulina) 
om 4 g de inulina/100 g de polpa) 
om 8 g de inulina/100 g de polpa) 

34,26 ± 1,29a 34,01 ± 2,15a

F8 Comercial

mposição centesimal das geléias de café formuladas a partir da polpa
léia comercial. 
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inulina total e
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dois métodos

Entretanto,  co

quantificação 

calculados  a 

maçã utilizada

do Ministério 

fibra  alimenta

total  para  ca

alimentar  qua

forma, as form
s  três  geléias  experimentais e a geléia comercial  não  apresentaram

anto aos níveis de umidade, que variaram entre 31,71 para a amostra

ara a amostra F4. O teor de proteína da amostra comercial foi menor

de geléia) que os das formulações experimentais F0 e F4, e igual à F8.

  F0  demonstrou  o  maior  teor  de  proteínas  (1,01  g/100  g  de  geléia).

 produtos derivados, como é o caso da geléia, possuem baixos teores

m torno de 1%), sendo fonte principalmente de carboidratos (KADER;

05), o que está de acordo com os resultados obtidos. 

a  mesma  maneira,  os  níveis  de  cinzas  e  lipídios  encontrados  nas

m foram baixos. A formulação F0 apresentou a maior concentração de

/100 g de geléia) e lipídios (0,07 g/100 g de geléia), enquanto que a

ial correspondeu aos menores níveis (0,07 e 0,01 g/100 g de geléia,

nte). O valor de cinzas superior nas geléias experimentais é 

e devido a maior quantidade de fruta utilizada nestas formulações, em

 o alto teor de açúcar da amostra comercial, já que frutas têm alto teor

ais (KADER; BARRETT, 2005). 

 método enzimático-gravimétrico utilizado para determinação de fibra

l, solúvel e insolúvel (AOAC, 1994) não é capaz de detectar inulinas e

  pois  estas  são  solúveis  em  etanol  80%  e  não  precipitam  como  as

  solúveis.  Existe  uma  metodologia  aprovada  pela  AOAC  (Método  da

97.08)  para  determinação  de  frutanas  em  alimentos,  que  quantifica

 oligofrutoses, e para incluir estes compostos como fibra alimentar na

entesimal  seria  necessário  analisar  o  alimento  paralelamente  pelos

, adicionando o teor de inulina à porcentagem de fibra alimentar total.

mo  os  teores  de  inulina  adicionados  às  geléias  eram  conhecidos,  a

 não  foi  feita.  Os  valores  de  inulina  expressos  na  Tabela  3  foram

 partir  do  rendimento  de  geléia  em  relação  à  quantidade  de  polpa  de

, que foi de 127 g de geléia para cada 100 g de polpa. 

De acordo com a Portaria n° 27/98 da Secretaria de Vigilância Sanitária

da Saúde (BRASIL, 1998), para um alimento ser considerado “fonte” de

r  deve  possuir  na  sua  composição  no  mínimo  3  g  de  fibra  alimentar

da  100  g  de  produto,  e  é  considerado  como  de  “alto  teor”  de  fibra

ndo  possuir  no  mínimo  6  g  fibra  alimentar/100  g  de  produto.  Desta
ulações F0, F4 e a geléia comercial podem ser consideradas como
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“fonte”  de  fibras e  a  formulação F8 como um produto com  “alto  teor” de fibra
 

alimentar. 
 

A partir dos dados de composição centesimal informados na Tabela 3
 

foi possível calcular o valor calórico das geléias, observando que 1 g de proteína e 1
 

g de carboidrato equivalem a 4 kcal, 1 g de lipídio corresponde a 9 kcal (BRASIL,
 

2003), 1 g de inulina corresponde a 1 kcal (ORAFTI, 2006) e que fibras alimentares 

não são digeridas e absorvidas, portanto não são fonte de calorias. Desta forma, 100

g das geléias F0, F4, F8 e comercial equivalem respectivamente a 254, 236, 223 e
 

251 kcal. A Resolução RDC nº 359 da ANVISA, datada de 23 de dezembro de 2003, 

estabelece para fins de rotulagem e informação nutricional que 1 porção de geléia 

corresponde a 20 g, ou, em medida caseira, 1 colher de sopa. Conseqüentemente,

ao consumir 1 porção das geléias F0, F4, F8 e comercial estarão sendo ingeridas
 

51, 47, 45 e 50 kcal, respectivamente. 
 

Estão demonstrados na Tabela 4 os valores de atividade de água, pH

e acidez titulável encontrados para as três formulações experimentais de geléia de

café  e  também  para  a  geléia  comercial.  Quanto  à  atividade  de  água,  a  geléia

comercial diferiu significativamente das formulações experimentais, apresentando o

menor  valor  (0,81),  seguida  das  amostras  F8  e  F0  que  se  mostraram  iguais,  e  a

amostra  F4  com  o  maior  valor  (0,89).  A  atividade  de  água  é  um  dos  fatores  que

determina o crescimento de microorganismos no alimento. Segundo Jay, Loessner e

Golden  (2005),  o  Staphylococcus  aureus  é  a  única  bactéria  patogênica  que  tem

capacidade de se desenvolver em valores de atividade de água entre 0,93 e 0,85,

faixa  onde  se  encontram  as 
 

localiza  a  geléia  comercial, 
 

amostras  não  apresentaram 

geléias experimentais. Abaixo desta  faixa,  onde se
 

não  há  crescimento  de  bactérias  patogênicas.  As
 

diferença  significativa  entre  os  valores  de  acidez

titulável.  Segundo  Jackix  (1988), a acidez titulável de geléias  deve  estar entre
 

valores de 0,5 e 0,8, o que corresponde aos resultados encontrados. Para as três

formulações experimentais, quanto menor o valor do pH maior a acidez titulável da

amostra.  Díaz-Casas  e  Castaño-Castrillón,  em  trabalho  de  obtenção  de  geléias  a

partir de extrato de café, encontraram valores de pH que variaram de 2,85 para a

formulação a partir de extrato descafeinado com ácido tartárico como acidificante e

2,95 para a formulação de extrato descafeinado com ácido cítrico. 
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F0 

Atividade de água 0,87 ± 0,01b
 F4

0,89 ± 0,00a

4,55 ± 0,02a

F8 

0,88 ± 0,00b
 

4,49 ± 0,02b
 

Comercial

0,81 ± 0,00c

4,04 ± 0,02c4,52 ± 0,02abpH 
 

Acidez titulável 
(g ácido cítrico/100
g de geléia) 

Resultados expressos como média ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha não apresentam diferença significativa (teste Tukey, nível de significância 5%). 
F0 (formulação sem inulina) 
F4 (formulação com 4 g de inulina/100 g de polpa) 
F8 (formulação com 8 g de inulina/100 g de polpa) 

 

-0,74 ± 0,33a 0,44 ± 0,11a0,56 ± 0,01a

Geléia

Tabela 4. Atividade de água, pH e acidez titulável das geléias de café formuladas a
partir da polpa de maçã e geléia comercial. 
 

Os dados  presentes na Tabela 5 indicam que os  níveis  de  açúcares
 

redutores foram superiores aos níveis de açúcares não-redutores, fato que parece

contraditório, já que a maior quantidade de açúcar presente nas geléias proveio da

sacarose adicionada, que é um açúcar não-redutor. Entretanto, é possível que tenha

ocorrido   o   fenômeno   chamado   “inversão   da   sacarose”,   onde   a   sacarose   é

hidrolisada  a  uma  mistura  eqüimolar  dos  monossacarídeos  redutores  frutose  e

glicose,  o  chamado  “açúcar  invertido”.  Esta  reação  ocorre  pela  ação  de  enzimas

invertases  ou  na  presença  de  ácido  e  temperaturas  elevadas,  condições  que

geralmente  ocorrem  durante  a  produção  de  geléias  de  frutas.  A  inversão  da

sacarose é uma reação de grande importância para a conservação da geléia já que

o  açúcar  invertido  controla  o  tamanho  dos  cristais  de  açúcar  formados,  devido  à

solubilidade  da  frutose  em  água  (375  g  de  frutose/100  g  de  água),  à  temperatura

ambiente,  ser  superior  à  da  sacarose  (204  g  sacarose/100  g  de  água).  Quanto

menor a cristalização menor é a ocorrência de sinérese durante o armazenamento,

diminuindo   o   risco   do   desenvolvimento   de   microorganismos.   Diferente   destes

resultados, Mendonça, Rodrigues e Zambiazi (2000) prepararam geleiadas de maçã

utilizando distintos teores de açúcar mascavo (35, 50 e 65%), e encontraram valores

de açúcares não-redutores (35,1, 36,9 e 41,6 respectivamente) superiores aos níveis

de  açúcares  redutores  (21,1,  22,6  e  18,9  respectivamente),  utilizando  o  mesmo 

método de determinação. 
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Tabela  5.  Açúcares  redutores
partir da polpa de maçã. 
 

e não-redutores das geléias de  café  formuladas a

 

 

 

Parâmetros de cor
 

a* 

4,0 ± 1,1b
 

3,1 ± 0,9b
 

2,7 ± 0,4b
 

8,9 ± 0,9a
 

Geléia 
L*

25,4 ± 0,3a

24,7 ± 0,8a

24,6 ± 1,1a

28,3 ± 2,7a

b*

4,7 ± 0,9b

3,7 ± 0,7b

3,7 ± 0,4b

7,6 ± 0,7a

F0 
 

F4 
 

F8 
 

Comercial 
Resultados expressos como média ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna não apresentam diferença significativa (teste Tukey, nível de significância 5%). 
F0 (formulação sem inulina) 
F4 (formulação com 4 g de inulina/100 g de polpa) 
F8 (formulação com 8 g de inulina/100 g de polpa) 

 

Tabela 6. Parâmetros de cor no sistema CIELab das geléias de café formuladas a
partir da polpa de maçã e geléia comercial. 
 

Os resultados obtidos para os parâmetros de cor L*, a* e b* do sistema
 

CIELab estão na Tabela 6. 

5.3.1 Análise de cor 

5.3 Propriedades tecnológicas das geléias

Resultados expressos como média ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha não apresentam diferença significativa (teste Tukey, nível de significância 5%). 
F0 (formulação sem inulina) 
F4 (formulação com 4 g de inulina/100 g de polpa) 
F8 (formulação com 8 g de inulina/100 g de polpa) 

11,61 ± 1,70a10,85 ± 0,92a 11,98 ± 0,35a

14,50 ± 0,71a13,56 ± 0,02a 13,61 ± 0,72aAçúcares redutores 
(g glicose/100 g geléia) 
 

Açúcares não-redutores 
(g sacarose/100 g de geléia) 

F8F0
Análise 

Geléia 
 

F4 

É possível observar que não houve diferença de luminosidade entre as
 

formulações experimentais e a geléia comercial, parâmetro que varia de 0 (preto) a
 

100% (branco). Além disso, os valores próximos ao preto revelam a cor escura das
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geléias, característica de produtos a base de café. Em relação aos parâmetros a* e
 

b*,  a  geléia  comercial  foi  diferente  das  experimentais.  O  parâmetro  a*  varia  entre

valores positivos (vermelho) e negativos (verde), o que indica que todas as geléias

apresentaram  cor  avermelhada,  com  a  geléia  comercial  demonstrando  a  cor  mais

intensa. O parâmetro b* varia entre positivo (amarelo) e negativo (azul). Todas as

geléias  tiveram  valores  positivos  para  o  parâmetro  b*,  onde  a  geléia  comercial

novamente apresentou coloração amarela mais pronunciada. 

Andueza,  Cid  e  Nicoli  (2004),  em  trabalho  realizado  para  verificar  as

valores
 

para  o
 

(Coffea

atividades  antioxidante  e  pró-oxidante em bebidas de café,  relataram
 

inferiores  de  L*  (15,56  ±  1,04)  e  b*  (1,4  ±  1,66),  e  valores  superiores
 

parâmetro  a*  (21,08  ±  1,04),  em  bebida  preparada  a  partir  de  café

Canephora  var. Robusta)  torrado com açúcar. Para extratos  de  café,  em outro
 

estudo para avaliar a influência da torra nas atividades anti e pró-oxidante do café,

López-Galilea et al. (2006) encontraram valores menores para todos os parâmetros,

com L* variando de 20,06 ± 0,01 a 23,10 ± 1,59, valores de a* entre 0,36 ± 0,02 e

0,84 ± 0,05 e de b* entre 0,27 ± 0,04 e 0,82 ± 0,04. 

5.3.2 Análise do Perfil de Textura (TPA)

Os resultados  para os parâmetros do perfil de 
 

dureza,  coesividade,  elasticidade,  adesividade,  fraturabilidade 
 

apresentados   na   Tabela   7.   Os   parâmetros   mais   utilizados 

textura,  chamados
 

e  gomosidade  são
 

em   trabalhos   que

analisam  o  perfil de  textura  de geléias, são a dureza, coesividade  e  elasticidade
 

(KHOURYIEH;   ARAMOUNI;   HERALD,   2005;   GASPAR;   LAUREANO;   SOUSA,
 

1998), embora adesividade também seja citada (HERNÁNDEZ; DURÁN; COSTELL,
 

1999). 
 

O parâmetro dureza está relacionado com a força da estrutura do gel

sob  compressão e,  em  termos sensoriais, é a força necessária  para  comprimir
 

alimento  entre  a  língua  e  o  palato.  Silva  (1996)  afirma  que  a  inulina  aumenta
 

viscosidade de soluções aquosas, e que esse aumento é proporcional

o
 

a
 

à

concentração de inulina. El-Nagar et al., (2002) utilizaram inulina nas concentrações

5, 7 e 9%, como substituto de gordura na produção de sorvetes de baixa caloria, e

relataram  um  aumento  na  dureza  instrumental  dos  sorvetes  com  o  aumento  da
concentração de inulina (1,0, 1,2 e 1,4 N respectivamente). Os autores atribuem o
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aumento na dureza à grande capacidade da inulina de formar ligações com a água.

Apesar de uma tendência a maior dureza quanto maior o teor de inulina utilizado nas
formulações de geléia, não houve diferença significativa entre elas. 

 

 

F8

0,69 ± 0,19a
 

0,50 ± 0,04a
 

0,90 ± 0,04a
 

-0,25 ± 0,04a
 

0,091 ± 0,000b

0,34 ± 0,09a
 

F0

0,38 ± 0,05a
 

0,52 ± 0,03a
 

0,91 ± 0,03a
 

-0,23 ± 0,02a
 

0,092 ± 0,000ab

0,20 ± 0,04a
 

Parâmetro 
Geléia

 

F4 

0,47 ± 0,05a
 

0,48 ± 0,22a
 

0,86 ± 0,07a
 

-0,21 ± 0,06a
 

0,097 ± 0,000a

0,22 ± 0,04a
 

Tabela 7. Análise do Perfil de Textura (TPA) das geléias de café formuladas a partir
da polpa de maçã. 
 

Dureza (N) 
 

Coesividade 
 

Elasticidade 
 

Adesividade (Ns) 
 

Fraturabilidade (N) 
 

Gomosidade 
Resultados expressos como média ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha não apresentam diferença significativa (teste Tukey, nível de significância 5%). 
F0 (formulação sem inulina) 
F4 (formulação com 4 g de inulina/100 g de polpa) 
F8 (formulação com 8 g de inulina/100 g de polpa) 

Coesividade é definida como o nível de compressão da amostra entre

os dentes antes de se romper, ou o quanto o alimento pode ser deformado antes da

ruptura   (SZCZESNIAK,   2002).   Quanto   a   este   parâmetro   também   não   foram

encontradas diferenças entre as amostras estudadas. Resultados superiores foram

apresentados  para  geléias  sem  açúcar  preparadas  com  goma  locusta,  após  1

(0,568)  e  60  (0,543)  dias  de  armazenamento  por  teste  acelerado  (KHOURYIEH;

ARAMOUNI; HERALD, 2005). 

Chama-se elasticidade a taxa em que o material deformado retorna à

sua   condição   de   não-deformação   após   a   força   de   deformação   ser   removida

(SZCZESNIAK,  2002).  Este  parâmetro  está  relacionado  com  a  capacidade  que  o

alimento  tem  de  retornar  a  sua  forma  inicial,  após  sofrer  deformação.  Não  houve

diferenças  entre  as  formulações  de  geléia  para  elasticidade,  e  valor  semelhante

(0,839)  é  citado  por  Gaspar,  Laureano  e  Sousa  para  geléia  de  suco  de  uva

preparada com uma combinação de gomas (carragena, xantana e locusta). 

Segundo   Szczesniak   (2002),   a   adesividade   de   um   alimento   tem

relação com a força necessária para remover parte deste alimento que fica aderido à
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boca durante o processo normal de mastigação. El-Nagar et al. (2002) encontraram
 

maiores valores de adesividade quanto maior a concentração de inulina (0,29, 0,36 e
 

0,38 N), em sorvetes. Embora não tenha havido diferença entre as formulações de

geléia, os resultados indicam uma tendência de maiores valores de adesividade para

maior teor de inulina na amostra, concordando com os resultados de El-Nagar et al.

(2002). 

O único parâmetro onde as formulações de geléia de café diferiram de

forma  significativa  foi  a  fraturabilidade,  que  é  a  força  com  a  qual  o  alimento  se

esmigalha, racha ou quebra em pedaços. Nem todos os alimentos apresentam este

parâmetro,  que  geralmente  indica  alimento  quebradiço  ou  ainda  a  presença  de

estruturas  como  casca  ou  películas  formadas  sobre  a  superfície  do  alimento.  A

formulação F4 apresentou maior fraturabilidade, seguida de F0 e F8. Considerando

que é incomum o fato de géis apresentarem fraturabilidade no seu perfil de textura, é

possível que durante as análises, o probe do texturômetro tenha entrado em contato

com algum pedaço de fruta, ou ainda que tenha ocorrido problema na vedação dos

recipientes  onde  as  geléias  estavam  acondicionadas,  causando  a  desidratação

superficial das amostras e formação de película. 

Gomosidade é a energia requerida para desintegrar um semi-sólido a

uma consistência adequada para deglutição. Quanto a este parâmetro também não

foram  verificadas  diferenças  entre  as  formulações  de  geléia,  que  apresentaram

valores  de  gomosidade  entre  0,20  e  0,34.  Não  foram  encontrados  na  literatura

consultada dados sobre gomosidade de geléias. 

5.4 Determinação da Atividade Antioxidante

O  método  utilizado para determinação da atividade  antioxidante total
 

das  geléias  de  café  foi  o  método  TEAC  (Trolox  Equivalent  Antioxidant  Capacity  /
Capacidade  Antioxidante  Equivalente  ao   Trolox),  que  avalia  a  capacidade  da

amostra de absorver o radical ABTS•+. Segundo Berg Van Den et al. (2000), este é

um método rápido, de fácil execução e que pode ser correlacionado com a atividade

biológica  dos  antioxidantes.  Juntamente  com  o  DPPH,  é  um  dos  métodos  mais

aplicados para realização de medidas da atividade antioxidante de frutas, vegetais e

seus produtos derivados (CÄMMERER; KROH, 2006; HUANG; OU; PRIOR, 2005). 
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Os valores de TEAC para as três formulações experimentais de geléia
 

e  para  a  geléia  comercial  estão  demonstrados  na  Tabela  8.  A  formulação  F4

apresentou o maior valor de TEAC (192 µM equivalente Trolox/g de amostra b. u.) e

mostrou-se  igual  à  formulação  F0  (171),  seguida  da  formulação  F8  (129),  que

também foi igual à F0 mas diferente de F4, apesar das quantidades de café e polpa

de maçã nas formulações terem sido semelhantes. Isto pode ter ocorrido devido à

grande  variabilidade  dos  resultados,  demonstrada  pelos  valores  elevados  dos

desvios-padrão. A literatura consultada não cita dados referentes à interferência da

inulina   na   atividade   antioxidante   total   em   amostras   de   alimentos.   A   amostra

comercial   apresentou   atividade   antioxidante   significativamente   menor   que   as

formulações experimentais (52), com seu valor de TEAC correspondendo 

aproximadamente a um quarto do valor de TEAC da formulação F4. É provável que

a   reduzida   atividade   antioxidante   da   geléia   comercial   seja   devida   a   baixas

concentrações  de  café  presentes  no  produto.  Apesar  do  rótulo  do  produto  não

informar a quantidade de extrato de café utilizada, o sabor pouco acentuado de café

apresentado por esta geléia pode ser tomado como indício. 

Tabela  8.  Capacidade  Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC)  das  geléias de
café formuladas a partir da polpa de maçã e geléia comercial. 
 

 Valor TEAC1

171 ± 4ab
 

192 ± 32a
 

129 ± 2b
 

52 ± 12c
 

Valor TEAC2 

539 ± 11a
 

540 ± 89a
 

376 ± 5b
 

78 ± 17c
 

2  Expresso  em  µM  de

F0 
 

F4 
 

F8 
 

Comercial 
1 
 

Expresso  em  µM  de  equivalente  Trolox/g  de  amostra em  base  úmida. 
equivalente Trolox/g de amostra em base seca. Resultados expressos como média ± desvio-padrão.
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não apresentam diferença significativa (teste
Tukey, nível de significância 5%). 
F0 (formulação sem inulina) 
F4 (formulação com 4 g de inulina/100 g de polpa) 
F8 (formulação com 8 g de inulina/100 g de polpa) 

Geléia

T

atividade anti

qual é atribuíd

contém   diver

epicatequinas
anto  o  café  quanto a maçã possuem compostos  com  reconhecida

oxidante. Wang, Cao e Prior (1996) afirmam que além da vitamina C, a

a cerca de 15% da atividade antioxidante das frutas em geral, a maçã

sos   compostos   fenólicos   como   ácido   clorogênico,   ácido   caféico,
,  procianidina  B2   e  quercetina,  que  também  apresentam  atividade
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v

 

biológica.  Dentre eles,  quercetina (34,7%), epicatequina (19,9%)  e  procianidina B2

(19%) contribuem significativamente para a atividade antioxidante total da fruta (LEE

et al., 2003). Não foram encontrados dados na literatura que indiquem a atividade

antioxidante  da  maçã  em  valores  equivalentes  ao  Trolox.  Entretanto,  Boyer  e  Liu

(2004) relacionam a atividade antioxidante da fruta com a atividade da vitamina C, e

citam valores de 100 µM equivalente vitamina C/g de fruta. Entretanto, acredita-se

que  o  principal  contribuinte  para  os  índices  de  TEAC  das  geléias  é  o  café,  que

possui atividade antioxidante bastante conhecida e comprovada (YANAGIMOTO et

al.,  2004;  NATELLA  et  al.,  2002).  Esta  atividade  é  atribuída  principalmente  à

presença de compostos como ácido clorogênico, ácido caféico, ácido quínico e ácido

ferúlico. Estes ácidos fenólicos são encontrados em elevadas concentrações no café

erde,  mas  sofrem  grandes  perdas  durante  o  processo  de  torra,  tendo  suas

concentrações diminuídas de 50 a 90% nos grão torrados. Cämmerer e Kroh (2006)

relataram que a contribuição dos ácidos clorogênicos para a atividade antioxidante

total de café preparado a partir de grãos verdes foi de 88%, enquanto que após o

processo  de  torra  escura  esta  contribuição  foi  de  somente  5%.  Além  disso,  ainda

existem  dúvidas  a  respeito  da  biodisponibilidade  de  alguns  destes  compostos  no

organismo,  principalmente  do  ácido  clorogênico,  o  que  pode  reduzir  sua  atividade

antioxidante  in  vivo  (KEIKO;  KATSUNARI;  TERAO,  2000).  Conseqüentemente,  a

atividade  antioxidante  total  do  café  e  dos  seus  produtos  derivados  não  é  devida

somente  aos  ácidos  fenólicos,  mas  também,  em  grande  parte,  à  presença  de

produtos da reação de Maillard gerados durante o processo de torra (YANAGIMOTO

et   al.,   2004).   Os   mecanismos   da   ação   antioxidante   das   melanoidinas   são

principalmente atribuídos às reações envolvendo radicais tais como a neutralização

de radicais hidroxil, a habilidade de bloquear os processos de reação em cadeia de 

radicais livres ou por ligação com oxigênio (CÄMMERER; KROH, 2006). 

Sánchez-González, Jiménez-Escrig e Saura-Calixto (2005) 

determinaram a atividade antioxidante de bebidas de café preparadas por diferentes

procedimentos (italiano, espresso e filtrado), e encontraram valores médios entre 77

(bebida  preparada  pelo  processo  espresso)  e  117  µM  equivalente  Trolox/g  de

amostra em base seca (bebida preparada pelo processo italiano). Estes resultados

foram  inferiores  aos  encontrados  para  todas  as  formulações  experimentais  de

geléia,  o  que  pode  ser  devido  à  quantidade  superior  de  café  utilizada  nas  geléias

que foi de 0,037 g de café/g de produto, enquanto que os teores foram de 0,031 g de
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café/g de bebida para o café espresso e 0,023 g de café/g de bebida para o café
 

italiano. 
 

Em estudo para verificar a atividade antioxidante de bebidas de café a

partir  de  grãos  com  diferentes  graus  de  torra,  Cämmerer  e  Kroh  (2006)  relataram

valores  de  TEAC  superiores  aos  das  geléias  de  café  em  estudo,  e  que  variaram

entre  260  µM  equivalente  Trolox/g  de  bebida  preparada  a  partir  de  café  de  torra

escura e 420 µM equivalente Trolox/g de bebida preparada a partir de café de torra

clara.   Os   valores   para   estas   bebidas   foram   superiores   provavelmente   pela

concentração  de  café  nestas  amostras  (0,062  g/g  de  bebida)  ser  maior  que  a

presente nas geléias (0,037 g/g de geléia). Se estimarmos os valores de TEAC para

estas  bebidas,  considerando  que  a  concentração  de  café  utilizada  nas  mesmas

fosse igual à usada para formulação das geléias, estes valores seriam semelhantes

aos encontrados para as geléias, e variariam entre 149 µM equivalente Trolox/g de

bebida (a partir de grãos de torra escura) e 251 µM equivalente Trolox/g de bebida

(a partir de grãos de torra clara). 
 

Ademais, é possível que as diferenças existentes entre os valores de

TEAC das geléias e das bebidas de café sejam devido à espécie do café utilizada,

pois, de acordo com Moreira, Trugo e De Maria (2000) há variação na composição

química dos grãos de acordo com a espécie. Sánchez-González, Jiménez-Escrig e

Saura-Calixto (2005) utilizaram café Coffea arábica L. em seu trabalho e Cämmerer

e Kroh (2006) trabalharam com uma blenda de 80% de arábica e 20% de robusta. 

Entretanto, a espécie do café usado na preparação das geléias é desconhecida, pois

a indústria que cedeu o produto não forneceu estes dados. 
 

A  partir  dos  resultados  de  TEAC  obtidos  para  bebidas  de  café
 

(CÄMMERER; KROH, 2006) estima-se que a atividade antioxidante de uma xícara
 

de café de 50 mL equivale a 13 mmol de Trolox (3,25 g), enquanto que uma porção
 

da geléia de café (20 g) possui uma atividade antioxidante correspondente a cerca

de  4  mmol  (1  g)  de  Trolox.  Isto  é,  três  porções  de  geléia  de  café  equivalem 

aproximadamente à atividade antioxidante de uma xícara de café. 



50

5.5 Análise Sensorial 

O

formulações  

hedônica  híb

formulações  d

gostei nem de

houve  diferen

inulina  não  in

Silva  (1996), 

forma  comerc

leve   sabor   d

presentes  ne

provavelment

naturais. 

Tabela 9. No
através de tes

Resultados expr
letra  na  mesma
5%). 
F0 (formulação s
F4 (formulação c
F8 (formulação c

O
 

formuladas a 

revelaram que

intermediário,

para a formul

e 48% para a
 

com  maior  te
s valores  médios das notas atribuídas pelos  provadores às três

experimentais  de  geléia  de  café,  em  teste  de  aceitação  com  escala

rida  estão  apresentados  na  Tabela  9.  A  amplitude  das  notas  das

e  geléia  para  este  teste  ficaram  entre  5,  equivalente  ao  termo  “não

sgostei” na escala e 10, que equivale à “gostei extremamente”, e não

ça  entre  as  formulações.  É  possível  afirmar  que  a  concentração  de

fluenciou  negativamente  a  avaliação  sensorial  das  geléias.  Segundo

 a  inulina  é  neutra  nos  aspectos  de  sabor  e  odor,  mas  quando  sua

ial  é  adicionada  a  formulações  alimentícias,  pode  contribuir  com  um

oce   devido   às   pequenas   quantidades   de   mono   e   dissacarídeos

ste  produto  (14%  no  caso  da  inulina  utilizada  nas  geléias),  que

e  são  liberados  durante  o  processo  de  extração  da  inulina  de  fontes
tas atribuídas às geléias de café formuladas a partir da polpa de maçã,
te de aceitação com escala hedônica híbrida de 10 pontos. 

 

 Geléia
 

F0 
 

F4 
 

F8 

Nota

7,2 ± 1,9a

7,4 ± 1,8a

7,5 ± 1,6a

essos como média de 60 avaliações ± desvio-padrão. Médias seguidas pela mesma
  coluna  não  apresentam  diferença  significativa  (teste  Tukey,  nível  de  significância

em inulina) 
om 4 g de inulina/100 g de polpa) 
om 8 g de inulina/100 g de polpa) 

 

s resultados do teste de intenção de compra das três geléias de café

partir de polpa de maçã estão expressos na Tabela 10. Estes dados

 a atitude de compra para todas as geléias foi semelhante e em nível

 sendo que os provadores apresentaram 54% de intenção de compra

ação com 4 g de inulina/100 g de polpa, 50% para amostra sem inulina

mostra com adição de 8 g de inulina/100 g de polpa. Embora a amostra

or  de  inulina  tenha  apresentado  a  maior  nota  no  teste  de  aceitação
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(7,5),  a  geléia  que  possuía  4 g de inulina/100 g de polpa foi  a  que  teve maior

intenção  de  compra.  O  fato  de  apenas  12%  dos  provadores  terem  contato  prévio

com  algum  produto  semelhante  ao  apresentado  pode  ter  contribuído  para  as
respostas ao teste de intenção de compra não terem sido mais satisfatórias. 

1 2106

8 6 10

24 40

13 21

16 27

F0
 
 

Freqüência
 

15 

F4 F8Nota 
%

 

25

Freqüência % Freqüência %
Certamente 
Compraria 
Provavelmente 
Compraria 
Talvez 
comprasse/talvez 
não comprasse 
Provavelmente 
não compraria 
Certamente não 
compraria 

 

5 8

F0 (formulação sem inulina) 
F4 (formulação com 4 g de inulina/100 g de polpa) 
F8 (formulação com 8 g de inulina/100 g de polpa)

 

5 8 5

281720 34

271615 25

2716

Tabela 10. Intenção de compra das geléias de café formuladas a partir de polpa de
maçã. 
 

um  perfil  dos

etária  entre  2

produto “geléi

vezes/mês, e 

A

teste  da  esca

demonstradas

 

foram bastant

de notas “idea  

Quanto à doç

seguida da F4
A partir dos resultados dos questionários aplicados foi possível traçar

  60  provadores:  60%  eram  do  sexo  feminino,  50%  estavam  na  faixa

5  e  35  anos  e  67%  eram  alunos  de  pós-graduação.  O  gosto  pelo

a” foi relatado por 98% dos provadores com média de consumo de 4

92% deles afirmaram apreciar o sabor café. 

s freqüências das notas atribuídas pelos provadores às amostras no

la  do  ideal  para  os  atributos  doçura,  firmeza  e  sabor  de  café  estão

 nas Figuras 4, 5 e 6, respectivamente. 

É  possível  notar  que  as  freqüências  das  notas  das  três  formulações

e semelhantes, com as três formulações recebendo uma prevalência

l” para os três atributos pesquisados: doçura, firmeza e sabor de café.

ura, 63% dos provadores consideraram a formulação F8 como ideal,

 e F0. O sabor doce adicional proporcionado pela adição de inulina à
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formulação  (SILVA,  1996)  pode ter sido determinante para a  maior 
 

nota “ideal” ter sido atribuída à formulação com maior teor de inulina. 

freqüência de

Fr
eq

üê
nc

ia
 

 
Escala do ideal para doçura 

 
60 

 
50 

 
40 

 
30 

 
20 

 
10 

 
0 
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Figura  4.  Freqüência  d
formuladas a p

A geléia F4
 

que foi atribuída por 83%

que  demonstrou  a  maio

considerando um total de

A geléia F8 

provadores  para  os  atrib

resultados do teste de es

nota (7,5), apesar desta f

Consideran

significativas  do  ponto  

formulação, pelo ponto d

alimentar. 
F0 F
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as  notas para 
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 recebeu a mai
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 já
F8 

ra 

eal (+1) mais
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 seguida de
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üência de a

or  de  café

e a mesma

rir significat

mulações  n

,  a  formula

 que é a am
 doce que o ideal 

oçura” das  geléias 
o a escala do ideal. 

de café

da nota “ideal” para firmeza,

 F0 e F8. Este foi o atributo

  que  variou  entre  45  e  50,

tribuições como “ideal” pelos

,  o  que  vai  ao  encontro  dos

 amostra apresentou a maior

ivamente das demais. 

ão  apresentaram  diferenças

ção  F8  foi  eleita  a  melhor

ostra com maior teor de fibra
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Fr
eq

üê
nc

ia
 

 
Escala do ideal para firmeza 

 

60 
 

50 
 

40 
 

30 
 

20 
 

10 
 

0 
F0 F4 F8 

 

Amostra 
 

  
  

  

  

  

 

  

 

(-1) menos f irme que o ideal (0) ideal (+1) mais f irme que o ideal 

5.  Freqüência  das  notas para o atributo “firmeza” das  geléias de café
formuladas a partir da polpa de maçã, segundo a escala do ideal. 

Fr
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6 CONCLUSÃO 

F
 

com  caracter  

atividade antio

A

geléias com t

fibras”  para  a

maçã, e “alto 

O

encontrados 

parâmetros. 

A

similares aos 

considerada c

bebida a base
oi possível desenvolver geléias de café com boa aceitação sensorial e

ísticas  de  alimento  funcional,  ou  seja,  elevados  teores  de  fibras  e

xidante, utilizando maçã e inulina na formulação. 

  adição  de  inulina  juntamente  com  a  polpa  de  maçã  proporciona

eores de fibra alimentar suficientes para o uso da alegação “fonte de

s  formulações  sem  inulina  e  com  4  g  de  inulina/100  g  de  polpa  de

teor de fibras” para a geléia com 8 g de inulina/100 g de polpa. 

s   parâmetros   de   textura   das   amostras   foram   semelhantes   aos

na literatura para geléia e a inulina não exerce influência sobre estes

s  geléias  produzidas  têm  valores  de  atividade  antioxidante  total

descritos para bebidas de café. Desta forma, a geléia de café pode ser

omo uma boa fonte de antioxidantes e é uma alternativa à tradicional

 de café. 
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ANEXO I

Nome (opcional):    Idade:   

Você está recebendo três amostras codificadas de geléia de café. Por favor, prove-as e marque com
um “X” o local na escala (incluindo entre os pontos) que melhor representa o quanto vocês desgostou
ou gostou de cada amostra, de uma maneira geral. 

Amostra:     
Desgostei 

extremamente
Não gostei 

nem desgostei
Gostei 

extremamente

Amostra:     
Desgostei 

extremamente
Não gostei 

nem desgostei
Gostei 

extremamente

Amostra:     
Desgostei 

extremamente
Não gostei 

nem desgostei
Gostei 

extremamente

Agora, utilizando a escala abaixo, avalie o quão próximo do ideal estão as amostras, em relação à
doçura, firmeza e sabor de café: 

(+1) mais do que o ideal 
( 0 ) ideal 
(-1) menos do que o ideal 

Doçura Firmeza Sabor de café

Amostra Valor Valor Valor 

 

 

 

   

   

   

Amostra Valor

( 5 ) certamente compraria 
( 4 ) provavelmente compraria 
( 3 ) talvez comprasse / talvez não comprasse
( 2 ) provavelmente não compraria 
( 1 ) certamente não compraria 

Quanto à intenção de compra, avalie as amostras de acordo com a seguinte escala: 
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 ANEXO II

Nome:   Data:   

1. Faixa etária 2. Sexo 
(  ) Masculino 
(  ) Feminino 

( 
( 
( 
( 

) 15 – 25 
) 25 – 35 
) 35 – 50 
) acima de 50 anos 

3. Ocupação 4. Escolaridade 
(  ) 1º grau ( 

( 
( 
( 

) aluno    
) funcionário 
) professor 

 
(
(
(

) 2º grau 
) 3º grau 
) outro   ) outro     

5. Gosta de geléias em geral: ( ) Sim ( ) Não

6. Gosta do sabor café: ( ) Sim ( ) Não

7. Com que freqüência você consome geléias em geral:
( 
( 
( 
( 

) Nunca 
) Ocasionalmente:    vezes por ano 
) Moderadamente:   

 
 vezes por mês 

) Freqüentemente:   
 
  vezes por semana

8. Você já conhecia algum produto semelhante a este: ( )Sim (  )Não


