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XAVIER, Ana A. O. Desenvolvimento de geléia de café contendo ingredientes
funcionais. 2008. 64f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) —
Universidade Estadual de Londrina.

RESUMO

Nos ultimos anos tem aumentado o interesse da populagdo sobre os beneficios que
uma dieta dita “saudavel” 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 basicos,
podem reduzir riscos de diversas doengas. Estes alimentos podem ser produzidos
por adigdo de ingredientes funcionais ou ainda a partir de matérias-primas que
sejam ricas em substancias bioativas. Os compostos mais comumente associados a
funcionalidade dos alimentos sao fitoquimicos, compostos fendlicos e os oligo e
polissacarideos. Alguns polissacarideos tém a capacidade de incentivar o
desenvolvimento da flora benéfica do trato gastrintestinal do homem, causando
melhor funcionamento do intestino, e sdo denominados prebioticos. Os antioxidantes
sdo compostos, na maioria das vezes fendlicos, responsaveis por inibir ou retardar a
oxidacéo lipidica no corpo humano em nivel celular. Diversos produtos de origem
vegetal, como o café, sdo ricos em antioxidantes naturais. O trabalho teve por
objetivo produzir geléias de café com ingredientes funcionais, como inulina, maca e
o proprio café, através de um planejamento fatorial 2 x 3, com uma variavel
qualitativa que variou em dois niveis: polpa e suco de maga, e uma variavel
quantitativa que variou em trés niveis: 0, 4 e 8% de inulina. Foram avaliadas a
capacidade antioxidante, de acordo com o método TEAC (Capacidade Antioxidante
Equivalente ao Trolox), e as caracteristicas sensoriais dos produtos, através de teste
de aceitagdo com escala heddnica hibrida, intengédo de compra e escala do ideal. As
geléias foram caracterizadas por andlises fisicas, quimicas e tecnoldgicas.
Ocorreram falhas na geleificacdo das geléias produzidas a partir do suco de maca e
por isso 0 experimento seguiu apenas com as trés amostras formuladas com polpa
de maga (FO sem inulina; F4 com 4 g inulina/100 g polpa; F8 com 8 g inulina/100 g
polpa). As geléias FO 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 FO,
F4, F8 e comercial foram 171, 192, 129 e 52 yM de equivalente Trolox/g de amostra,
respectivamente.. No teste de aceitagdo os provadores atribuiram notas acima de 7,
numa escala de 0 a 10, para todas as formulacdes, e o teor de inulina nao
influenciou a aceitacdo do produto. Foi possivel desenvolver geléias de café com
boa aceitagdo sensorial e com caracteristicas de alimento funcional, ou seja,
elevados teor de fibras e atividade antioxidante, utilizando macad e inulina na
formulacao.

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



XAVIER, Ana A. O. Development of coffee jam with functional ingredients. 2008.
64f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual
de Londrina.

ABSTRACT

In the last years, the interest about the benefits of a healthy diet has increased and,
consequently, the consumption of functional foods, defined as "those foods that
encompass potentially healthful products including any modified food or ingredient
that may provide a health benefit beyond the traditional nutrients it contains". This
foods can be produced both by addition of functional ingredients or from sources rich
in bioactive substances. Phytochemicals, phenolic compounds and oligo and
polysaccharides are the most important compounds associated with food
functionality. Some polysaccharides have capacity to promote the development of
the benefic flora in the human gastrointestinal tract, inducing a better intestines
function, and they are denominated prebiotics. Antioxidants are compounds, most of
them phenolic ones, able to inhibit or to delay lipid oxidation at human body in
cellular level. Several vegetal products, such as coffee, are rich in natural
antioxidants. The aim of this work was to develop coffee jams with functional
ingredients, like inulin, apple and coffee, using factorial experimental design 2 x 3,
with a qualitative variable that varied at two levels: apple pulp and apple juice, and a
quantitative variable that varied at three levels: 0, 4 and 8% of inulin. Jams were
characterized by physical (color, texture), chemical (pH, sugars, fibers) and sensorial
analysis (affective testing, purchase intention and just right scale) and antioxidant
capacity (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity - TEAC). Due problems with
gelation of jams produced with apple juice, the experiment was performed only with
three samples formulated with apple pulp (FO - no inulin, F4 - 4 g inulin/100 g pulp,
F8 - 8 g inulin/100 g pulp). FO and F4 jams were considered “good source” of dietary
fiber, while F8 achieved “high content” of dietary fiber. No significant differences were
founded among experimental formulations comparing color and texture profile
parameters. TEAC values of FO, F4 and F8 and commercial jams were 171, 192, 129
and 52 uM Trolox equivalent/g sample, respectively. The affective testing panelists
attributed scores above 7, in a 0 to 10 scale, for all formulations, and the inulin level
do not influenced the product acceptability. We developed coffee jams with good
sensorial acceptance and with functional food characteristics like high fiber content
and high antioxidant capacity using inulin and apple in formulation.

Keywords: Functional foods. Antioxidants. Dietary fiber. Inulin. Apple.
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1 INTRODUGCAO

Tem havido na ultima década uma maior conscientizacdo da populacéo
sobre a importancia de habitos alimentares saudaveis e a sua relacdo com uma
melhor qualidade de vida e diminuicdo no risco de doencgas. Estudos sobre o efeito
benéfico de compostos ndo-nutrientes e o aumento da expectativa de vida vém
estimulando o desenvolvimento e comercializacdo de novos produtos alimenticios,
principalmente os chamados “funcionais”, que sado alimentos que além de
fornecerem os nutrientes basicos, ainda proporcionam beneficio suplementar a
saude humana, melhorando fungdes fisioldgicas ou ainda diminuindo o risco de
desenvolvimento de doengas.

As fibras alimentares estdo entre a ampla gama de ingredientes
utilizados no desenvolvimento de alimentos funcionais, e sao classificadas como
material nao-digerivel no nivel do trato gastrintestinal humano, geralmente
carboidratos. Efeitos como laxagao, incentivo ao desenvolvimento da flora benéfica
do trato gastrintestinal e redugédo dos niveis sanguineos de colesterol e glicose séo
relacionados ao consumo de fibras.

Da mesma maneira, compostos como carotenodides, acido ascérbico,
tocoferdis, flavonodides e acidos fendlicos tém sido associados a efeitos benéficos a
saude humana. Estas substancias, denominadas antioxidantes, exercem fungao
protetora contra processos oxidativos que naturalmente ocorrem no organismo
humano, e que se acredita estarem envolvidos na etiologia de inumeras doencgas.
Produtos de origem vegetal sdo boas fontes de antioxidantes, e varios estudos tém
relacionado o consumo de alimentos ricos em antioxidantes com a diminui¢do no
risco de desenvolvimento de disturbios como diabetes, arteriosclerose, Alzheimer e
cancer. Os antioxidantes naturalmente presentes nos vegetais apresentam-se como
uma alternativa para minimizar ou retardar a deterioragdo oxidativa em alimentos e
também elevar seu valor funcional.

O Brasil € o maior produtor mundial de café e os graos aqui produzidos
sdo exportados para diversos paises no mundo inteiro. Além disso, a bebida
produzida a partir de seus graos torrados € bastante difundida e agrada o paladar de
grande numero de consumidores. O café torrado apresenta em sua composicao
varias substéncias com atividade bioloégica como acidos clorogénicos, cafeina e

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

saude e diminuir o risco de doengas.
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2 OBJETIVOS

Desenvolver geléias de café a partir dos ingredientes funcionais café,
macga e inulina; caracteriza-las fisica e quimicamente em termos de composicao
centesimal, atividade de agua, pH, acgucares redutores e nao-redutores e acidez
titulavel, cor e perfil de textura; determinar atividade antioxidante e verificar a

aceitacao sensorial.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Alimentos Funcionais

A utilizacdo de produtos naturais de plantas como fonte relevante de
agentes profilaticos para prevengao e tratamento de doengas em seres humanos é
feita ha bastante tempo. Cerca de 2500 anos atras, Hipdcrates, o pai da medicina
moderna, ja conceituava a relagao entre o uso apropriado de alimentos para a saude
e seus beneficios terapéuticos e citou “deixe o alimento ser o seu remédio”.

O crescimento da populagdo idosa mundial, em decorréncia do
aumento na expectativa de vida, converge para uma maior ocorréncia e também
prevaléncia de disturbios cronicos como diabetes, doencgas cardiovasculares e
cancer, preocupando 0s governos que sao responsaveis por elevados custos para
manutencao de sistemas publicos de saude (KIM; KIM; LEE, 2006; DIPLOCK et al.,
1999). Além disso, o conhecimento cada vez mais acessivel sobre nutricdo e saude
induz os consumidores em geral a uma busca por alimentos mais saudaveis, que
proporcionem melhora na qualidade de vida e/ou diminuam o risco de desenvolver
doencas (CHO; JENAB, 1999). Estes fatores tém direcionado os cientistas as
pesquisas que visam a identificagdo de compostos fisiologicamente ativos nos
alimentos, e cada vez mais a produgao cientifica € dedicada a relacdo entre
alimentagao e saude (KIM; KIM; LEE, 2006).

Juntamente com governos, consumidores e cientistas, a industria de
alimentos também tem dado particular atengcdo aos possiveis efeitos benéficos
trazidos pela alimentagéo, buscando novas oportunidades de mercado. Os grandes
avangos em ciéncia e tecnologia de alimentos fornecem a industria métodos
sofisticados para modificacdo da estrutura fisica e da composi¢cdo quimica dos
alimentos, aumentando o potencial do mercado dos alimentos chamados
“funcionais”, baseado no principio de agregar valor ao produto devido aos efeitos
benéficos que o mesmo podera proporcionar (DIPLOCK et at., 1999).

A definigdo de alimentos funcionais e sua distingdo dos nutracéuticos
(alimentos para fins especiais e medicamentos) motivaram diversas discussdes
internacionais, especialmente depois do conceito de funcionais ter surgido no Japao
nos anos 80. No Brasil, a Portaria n® 398 de 30 de abril de 1999, da Secretaria de

Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude define legalmente alimentos funcionais
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como: “todo aquele alimento ou ingrediente que, além das fung¢des nutricionais
basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos
elou fisiolégicos e/ou benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisao médica” (BRASIL, 1999).

Borges (2001 apud ANJO, 2004) afirma que os alimentos funcionais
devem exercer um efeito metabdlico e fisioldgico que contribua para a saude fisica e
para a reducdo do risco de desenvolvimento de doencas cronicas. Desta forma,
devem proporcionar efeitos positivos compondo parte da alimentacdo usual, e que
exercam tais efeitos mesmo apds a suspensdo da ingestdo; ademais, que nao se
destinem a tratar ou curar doencgas, estando seu papel ligado a reduc¢ao do risco de
contrai-las ou desenvolvé-las. Os principais compostos bioativos presentes nos
alimentos e que sdo responsaveis por suas caracteristicas funcionais sao
fitoquimicos, terpendides, compostos nitrogenados, metabdlitos fendlicos, acidos

graxos, oligo e polissacarideos.

3.1.1 Fibras Alimentares

As fibras alimentares ndo constituem um grupo quimico definido, mas
sdo combinagdes de substancias quimicamente heterogéneas tais como celuloses,
hemiceluloses, pectinas, ligninas, gomas e polissacarideos de algas marinhas e
bactérias (CHO; DEVRIES; PROSKY, 1997). Segundo a legislagao brasileira fibra
alimentar € qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas
enddgenas do trato digestivo humano (BRASIL, 2003). A American Association of
Cereal Chemists (AACC), em 1° de junho de 2000, elaborou uma definicdo mais
completa: “fibra alimentar € a parte remanescente da porcdo comestivel de plantas
ou de carboidratos analogos que sao resistentes a digestdo e absor¢cao no intestino
delgado humano com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. As fibras
alimentares promovem, no ser humano, efeitos benéficos como os laxativos e a
atenuacao do colesterol e glicose sanguineos”.

Sabe-se que nem todas as fibras atuam da mesma maneira no
organismo humano, e quanto a isso existe uma divisdo que distingue as fibras em
dois grupos: insoluveis e soluveis. Essa distingdo é feita com base na solubilidade
da fibra em solugcdo enzimatica de pH controlado, como acontece no sistema

alimentar do homem. As fibras insoluveis consistem principalmente em componentes
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da parede celular vegetal, como celulose, lignina e hemicelulose. Elas atuam de
forma mecanica durante o transito intestinal e podem reduzir o risco de cancer
célon-retal. Compéem a fragdo de fibra soluvel polissacarideos nao-celuldsicos
como pectina, gomas, mucilagens e frutooligossacarideos. Existem evidéncias de
que o consumo deste tipo de fibra, aliado a uma dieta pobre de gordura pode auxiliar
na diminuicdo do colesterol em individuos hipercolesterolémicos. Além disso, pode
ajudar no controle do nivel de glicose sanguinea em pacientes com diabetes melitus
(DREHER, 1999).

Considerando que o papel das fibras na prevencao e tratamento de
varias enfermidades foi citado em diversos trabalhos (PETERS et al., 2003; LIU et
al., 2002; GUILLON; CHAMP, 2000), sua adicdo em produtos alimenticios esta se
difundindo com muita rapidez. Diferentes tipos de fibras, tais como as provenientes
de péra, borra de café, macga, soja e frutas citricas, bem como frutooligossacarideos,
a inulina e algumas gomas, sdo atualmente incorporados aos alimentos por suas
caracteristicas nutricionais, ou ainda por suas propriedades funcionais e
tecnolégicas como geleificantes, espessantes, substitutos de gordura (ARAGON-
ALEGRO et al., 2007; AZEVEDO, 2007; MENDOZA et al., 2001).

As recomendagdes de ingestao diaria de fibras geralmente sao feitas
de acordo com a faixa etaria do individuo, como a tabela do Food and Nutrition
Board (apud SLAVIN, 2003; Tabela 1).

Tabela 1. Valores de ingestao diaria recomendada para fibras totais, de acordo com
o estagio da vida.

Ingestao Diaria Recomendada (IDR) de
Estagio da vida Fibras Totais (g/dia)
HOMENS MULHERES
1 -3 anos 19 19
4 — 8 anos 25 25
9 -13 anos 31 26
14 — 18 anos 38 26
19 — 30 anos 38 25
31 -50 anos 38 25
51 - 70 anos 30 21
Acima de 70 anos 30 21
Gravidez - 28
Lactacéo - 29

Fonte: SLAVIN, 2003.
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De outra maneira, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
utiliza como base a ingesta diaria de calorias, e preconiza o valor de 25 g de fibra
alimentar em uma dieta de 2000 kcal (BRASIL, 2003).

A inulina € um carboidrato de reserva de energia encontrado em varias
frutas, hortalicas e cereais, como a raiz de chicéria e a alcachofra (COUSSEMENT,
1999), e também em outros alimentos comumente encontrados na dieta como
cebolas, bananas, trigo e alho (RASCHKA; DANIEL, 2005). Quimicamente consiste
de uma cadeia de 2 a 60 moléculas de frutose unidas por liga¢des [(1-2), com uma
molécula de glicose terminal unida por ligagcéo a(1-2) (Figura 1). Seu peso molecular
e grau de polimerizagédo variam e dependem da fonte utilizada para extragao (KIM,;
FAQIH; WANG, 2001). Industrialmente pode ser produzida a partir da raiz de
chicoria (contém em torno de 16% de inulina, base seca), utilizando processo de
extragdo a altas temperaturas, seguida por processo de troca iénica (DYSSELEER,;
HOFFEM, 1995).
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Fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2008.

FIGURA 1. Estrutura quimica da inulina.

A inulina é considerada um carboidrato nao-digerivel, pois sua
estrutura ndo é hidrolisada a monossacarideos no trato intestinal superior e,
consequentemente, ndo eleva os niveis glicémicos do sangue, possibilitando seu
uso em produtos para fins especiais, como produtos para diabéticos. E uma fibra
alimentar que possui atividade prebidtica, e por isso exerce efeito benéfico ao

homem através da estimulagédo seletiva do crescimento e ativagdo do metabolismo
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de um numero limitado de bactérias promotoras da saude do intestino, melhorando o
equilibrio intestinal (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

3.1.2 Antioxidantes

A formacédo de varios radicais livres € um processo comum em
sistemas bioldgicos e alimentares. Ao nivel celular, o metabolismo normal do
oxigénio leva a producéo de radicais livres, que séo eliminados eficientemente por
mecanismos de defesa celular. Entretanto, o sistema biolégico esta freqlientemente
sujeito a situagbes pro-oxidantes, onde a concentragdo celular de uma espécie
ativada de oxigénio € aumentada ou por superproducdo, devido a varios agentes
causadores, ou por deficiéncia nos mecanismos de controle. As formas ativadas de
oxigénio produzidas sao superoxidos, radicais hidroperoxil, oxigénio singleto,
radicais hidroxil e peroxido de hidrogénio. Estados pré-oxidantes s&o induzidos nos
sistemas biolégicos por diversos agentes como tensdo hiperbarica de oxigénio,
radiagcao, metais de transicao, ferro e cobre e metabdlitos xenobidticos. A iniciacéo
da oxidacgao lipidica nas membranas e na matriz citoplasmatica € uma das principais
reacoes destas formas de oxigénio, e que leva a degeneragao celular, alteracées
cromossOmicas, mutacdes e citotoxicidade. As implicacbes para a saude dos
produtos da oxidagao lipidica biolégica e nos alimentos tém atraido a atencdo de
cientistas de alimentos, bioquimicos e profissionais da area da saude, por estarem
provavelmente envolvidos na etiologia de inumeros disturbios como cancer,
envelhecimento, Alzheimer, aterosclerose, isquemia e artrite reumatdide (POLI;
BIASI; LEONARDUZZI, 2008; SMITH; CAPPAI; BARNHAM, 2007; SHISHEHBOR et
al., 2006; SPITELLER, 2001; JIRA; SPITELLER; RICHTER, 1997; JADHAV et al.,
1996). Logo, o estudo de compostos que evitem ou retardem a producdo destas
formas reativas do oxigénio é de grande valia, do ponto de vista biologico e de
saude, e ainda no que se refere a conservagao de alimentos.

Antioxidantes sdo compostos quimicos capazes de doar atomos de
hidrogénio, reduzindo os radicais livres a espécies quimicas nao-radicalares e
convertendo-se a radicais antioxidantes oxidados. A estrutura molecular destes
compostos € tdo apropriada que nao apenas doa um atomo de hidrogénio, mas
também forma um radical com baixa reatividade e sem possibilidade de reagdao com

lipidios. Os antioxidantes podem ser de dois tipos: primarios ou rompedores de
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cadeia e secundarios ou preventivos. Os antioxidantes primarios podem reagir com
radicais peroxil antes que estes reajam com moléculas de lipidios insaturadas e os
convertam em produtos mais estaveis. Os antioxidantes secundarios sdo compostos
que retardam a taxa de iniciacdo da oxidagao por varios outros mecanismos, exceto
o utilizado pelos antioxidantes primarios. Os antioxidantes secundarios reduzem a
taxa de auto-oxidagao dos lipidios por processos como ligagdo com ions metalicos,
absorvendo oxigénio, decompondo hidroperdxidos a produtos nao-radicalares,
absorvendo radiagdo ultravioleta e desativando o oxigénio singleto. Além desta
classificacdo, os compostos antioxidantes ainda podem ser divididos em sintéticos,
compostos sintetizados industrialmente e adicionados em alimentos, geralmente
compostos fendlicos; ou ainda antioxidantes naturais, provenientes de fontes
naturais, compreendendo uma ampla gama de compostos (JADHAYV et al., 1996).

Os métodos usados para determinar a atividade antioxidante de
alimentos e sistemas biologicos tém envolvido desde ensaios quimicos com
substratos lipidicos até métodos mais complexos que medem a capacidade
antioxidante total em fluidos e amostras biolégicas (SANCHEZ-MORENO;
LARRAURI, 1998). A complexidade experimental e as limitagbes de monitorar
diretamente a inibicdo da reacdo de auto-oxidacdo dos lipidios tém levado ao
desenvolvimento de métodos mais convenientes para determinagcdo da capacidade
antioxidante de uma amostra. Varios métodos colorimétricos e fluorimétricos aplicam
uma reagao com radical, mas sem o passo de propagacao da cadeia, que é
essencial na auto-oxidagao lipidica. O antioxidante adicionado compete com o
substrato pelos radicais e inibe ou retarda a oxidagcdo deste substrato. Entre os
ensaios com estas caracteristicas estdo o TRAP (Total Radical Trapping Antioxidant
Parameter), ORAC (Oxygen-Radical Antioxidant Capacity) e o ensaio de
branqueamento da crocina. Ensaios que sdo baseados na transferéncia de elétrons
incluem TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), FRAP (Ferric lon 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
reducao do cobre (Cu Il). Estes ensaios envolvem dois componentes na reacao, o
antioxidante e o oxidante (substrato), e sdo baseados na seguinte reacdo de

transferéncia de elétrons:

Substrato (oxidante) + e (do antioxidante) — substrato reduzido + antioxidante oxidado
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O substrato é o proprio oxidante e este absorve um elétron do
antioxidante, causando mudangas de cor. O grau de mudanga na coloragdo €
proporcional a concentragdo do antioxidante. O ponto final da reacdo € alcangado
quando a mudanga na cor cessa (HUANG; OU; PRIOR, 2005).

Recentemente, frutas e hortalicas tém sido estudadas como fonte de
substancias biologicamente ativas - compostos fendlicos, tidis, carotendides e
tocoferbis — em razdo de suas propriedades antioxidantes, anticarcinogénicas e
antimutagénicas (SEERAM et al., 2005; STAHL; SIES, 2005; DILLARD; GERMAN,
2000). Gracgas a estas propriedades, um aumento no consumo de frutas e hortalicas
tem sido indicado (SHUI; LEONG, 2006). Devido ao seu valor nutricional, costuma-
se recomendar o consumo de frutas e hortaligas frescas. Entretanto, com o propdsito
de facilitar o transporte, aumentar a vida de prateleira e agregar valor ao produto,
freqientemente elas sao transformadas em produtos como sucos, purés, geléias e
extratos e que, desde que processados de maneira adequada para que sejam

mantidos niveis significativos de fitoquimicos, também sao recomendados.

3.2 Café

O cultivo de café no Brasil integra importante complexo agroindustrial-
exportador, o que faz com que o pais seja o maior produtor e exportador mundial,
com uma producdo estimada de 2,2 milhdes de toneladas de café beneficiado em
2007 e a expectativa de aproximadamente 2,66 milhdes de toneladas para a safra
de 2008 (IBGE, 2008). Apenas o estado do Parana é responsavel por mais de 40%
das exportacdes do café soluvel brasileiro, através das duas maiores industrias de
café soluvel, e possui 122 industrias de torrefagdo e moagem para atender o
consumo interno (COFFEE BREAK, 2007). Geralmente o café é consumido como
bebida e tem como formas convencionais de industrializacdo o café granulado, em
po, aglomerado, liofilizado adicionado de leite em pd, ou ainda como capuccinos.

O café pertence ao género Coffea da Familia Rubiaceae e dentre as
varias especies cultivadas, duas possuem maior importancia econémica no mercado
mundial: arabica (Coffea arabica) e robusta (Coffea canephora var. robusta), sendo
a primeira mais valorizada por seu perfil de aroma e sabor (PARRAS et al., 2006).

Sua composicdo quimica pode variar entre espécies, e ocorre variacao também
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quando comparados os graos verdes e apoOs a torra. A cafeina possui relativa
estabilidade a torra, mesmo com emprego de altas temperaturas (200-230°C)
(MOREIRA; TRUGO; DE MARIA, 2000). Por outro lado, os acidos clorogénicos sao
mais sensiveis a agao do calor, reduzindo seus niveis de 50 a 90%.

Apesar do consumo de café pelo homem vir de longa data, varios
estudos envolvendo este produto estdo relacionados aos seus efeitos adversos a
saude. Hipertensao, disturbios degenerativos, cancer, doengas cardiovasculares e
osteoporose sdo exemplos de doencas atribuidas ao consumo de café. Entretanto,
inimeras pesquisas acerca desta relagdo apresentam resultados contraditérios.
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 nivel
sanguineo de colesterol total em cerca de 10%, o que acarreta danos a saude, e
atribuiram este efeito a compostos diterpénicos (cafestol e caveol). Em
contrapartida, Cavin et al. (2002) e Lee, Choi e Jeong (2007) afirmam que os
mesmos cafestol e caveol possuem atividade anticarcinogénica e agao protetora
contra danos hepaticos induzidos em ratos, respectivamente. Da mesma maneira,
Checkoway et al. (2002) e Mikuls et al. (2002) ndo encontraram relagdo entre
ingestdao de café e ocorréncia de disturbios degenerativos, assim como Varnam,
Jane e Sutherland (1997 apud SANCHEZ-GONZALEZ; JIMENEZ-ESCRIG; SAURA-
CALIXTO, 2005) que relataram que nao ha relagéo significativa entre consumo de
café e incidéncia de cancer. Embora ainda existam controvérsias, atualmente a
literatura cientifica tem descrito os possiveis efeitos benéficos do café e seus
constituintes.

As propriedades antioxidantes do café sdo conhecidas e estudadas
(CASTILLO; AMES; GORDON, 2002; NATELLA et al.,, 2002; CHARURIN; AMES;
DEL CASTILLO, 2002; YANAGIMOTO et al., 2002). Essas propriedades tém papel
importante na prevengdo de doengas como diabetes, arteriosclerose, disturbios
neurodegenerativos e cancer. As fontes desta atividade sao principalmente os
acidos clorogénicos, acido ferulico, cumarico e caféico e também estruturas
polifendlicas que sao formadas devido a reagao de escurecimento nao-enzimatico
ocorrida durante o processo de torra dos graos (ANDUEZA; CID; NICOLI, 2003). Os
acidos clorogénicos pertencem a familia de compostos de ésteres, formados
principalmente pelo acido quinico juntamente com alguns acidos cinamicos como o

caféico, ferulico ou cumarico. Durante o processo de torra esses compostos séo
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intensamente degradados, dando origem a pigmentos e compostos volateis do
aroma como fenol e vinilguaiacol (MOREIRA; TRUGO; DE MARIA, 2000).

Além dos acidos clorogénicos, o acido caféico (Figura 2) tem se
mostrado um forte antioxidante, em estudos realizados in vitro (RICE-EVANS;
MILLER; PAGANGA, 1996). Diversos mecanismos biolégicos de prevencado a
oxidagao tém sido atribuidos a este acido. Nardini et al. (1998), em um estudo com
mondécitos humanos, observaram que o acido caféico aumentou a resisténcia destas
células a determinado stress oxidativo, inibindo a peroxidacéo lipidica.

A cafeina é um alcaléide purinico (1, 3, 7-trimetilxantina) derivado da
xantosina (Figura 2). E um metabdlito secundario de grande interesse no café, tanto
por seu impacto na qualidade da bebida quanto por seus efeitos a saude (CAMPA et
al., 2005). Estudo feito com este composto demonstrou sua atuagdo 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 cafeina apresenta forte poder sequestrante de radicais hidroxila (reacdo dose-
pendente), sendo esta a provavel explicagdo para as propriedades
anticarcinogénicas da cafeina e seus analogos. Além disso, ainda exerce efeitos ja
comprovados, como estimulagdo do sistema nervoso central, diminuicdo do sono e
estimulagdo do musculo cardiaco.

De acordo com Menezes (1994), na torra do café, os compostos
fendlicos sdo gradualmente decompostos resultando na formagédo de volateis do
aroma, melanoidinas e liberagao de CO,. A estrutura molecular das melanoidinas é
pouco conhecida, sendo genericamente denominadas como compostos de alto peso
molecular, marrons, soluveis em agua e que contém nitrogénio. 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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FIGURA 2. Estrutura quimica da cafeina, acido quinico, acido caféico, trigonelina e

acido clorogénico.

3.3 Maca

A maga pertence a familia Rosaceae, género Malus sendo as espécies

Malus domestica e Malus sieversii as mais cultivadas. E uma fruta que constitui parte

importante na dieta humana, sendo fonte de monossacarideos, minerais, pectina,

fibra alimentar e diversas substancias biologicamente ativas, como a vitamina C e

compostos fendlicos, que sdo conhecidos por atuarem como antioxidantes naturais

(WU et al., 2007).
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O Brasil é um grande produtor e exportador de magas, com a regido
Sul do pais concentrando quase a totalidade desta produgcdo (MOURA et al., 2007).
As cultivares Gala e Fuji sdo 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 maga 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 maca é destinada a fabricacao de
suco, manufatura que gera como subproduto o bagago de maga, utilizado como
fonte de pectina, fibra alimentar e compostos antioxidantes e também para
alimentagédo animal. Como a polpa da maca é rica em pectina, com conteudo de 13
a 39% (b. s.), estudos tém sido desenvolvidos utilizando magas inteiras, polpa ou
ainda bagago de macga para produgao de geléias. Mendonga, Rodrigues e Zambiazi
(2000) desenvolveram geleiadas de magad da cultivar Fuji com diferentes
concentracdes de acucar mascavo e observaram que as amostras preparadas com
teores mais elevados de agucar mascavo (35, 50 e 65%) foram sensorialmente mais
aceitas do que a que continha menor quantidade de agucar (20%). O bagaco de
maca (cultivares Gala, Braeburn, Golden Delicious e Granny Smith) remanescente
da industria de sucos foi utilizado por Royer et al. (2006) para producao de geléias
de marmelo (Cydonia oblonga). A geléia com maior concentragdo de marmelo (28,5
g/100 g) e menor concentragéo de agucar (43 g/100 g) foi eleita a melhor formulagao
do ponto de vista sensorial. Além disso, a analise de varidncia demonstrou efeito

significativo positivo da adigdo do marmelo a geléia.

3.4 Geléia

A Resolucdo 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 desidratacdo e ou
laminacdo e ou coccdo e/ou fermentacdo e/ou concentracdo e/ou congelamento
e/ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a producdo de
alimentos; podem ser apresentados com ou sem liquido de cobertura e adicionados

de acucar, sal, tempero, especiaria e ou outro ingrediente desde que nao
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descaracterize o produto; podem ser recobertos” (BRASIL, 2005). S&o classificados
como produtos de frutas as frutas em calda, frutas cristalizadas e glaceadas, geléias
e doces em massa.

Segundo a Resolugdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de
Saude (BRASIL, 1978), geléia de frutas € “o produto preparado com frutas e/ou
sucos ou extratos aquosos das mesmas, podendo apresentar frutas inteiras, partes
e/ou pedacos sob variadas formas, devendo tais ingredientes serem misturados com
acucares, com ou sem adicdo de agua, pectina, acidos e outros ingredientes
permitidos por estas normas; tal que a mistura sera convenientemente processada
até uma consisténcia semi-solida adequada e, finalmente, acondicionada de forma a
assegurar sua perfeita conservacao”. Esta Resolucdo classifica os ingredientes de
preparagao da geléia em dois grupos: os obrigatdrios, que sdo partes comestiveis de
frutas frescas, congeladas, desidratadas ou por outros meios preservadas e ainda a
sacarose, frutose, glicose, xaropes e agucar invertido, isoladamente ou em misturas
adequadas; e os ingredientes opcionais que sao vinagre, suco de limdo, suco de
lima, mel de abelha, bebidas alcodlicas (limite maximo 1,9% do produto final) ou
ainda condimentos e especiarias. As geléias deverao conter no minimo 33 partes de
ingredientes de frutas, por peso, para cada 100 partes do produto final, e o teor de
sélidos no produto final ndo pode ser inferior a 65%. As analises fisico-quimicas que
devem ser realizadas para comprovagao das caracteristicas de identidade e
qualidade da geléia sdo as seguintes: determinagao de sdélidos soluveis, proporgao
de frutas utilizadas, umidade, pH e acidez total titulavel. Esta Resolugdo Normativa
foi revogada por uma norma mais recente (BRASIL, 2005), que ndo determina
padrdes especificos 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 € um produto obtido de sucos
clarificados de frutas, é clara, brilhante e transparente. Quando retirada do recipiente
que a contém, deve tremer, mas ndo escorrer. Ndo deve ser agucarada, pegajosa ou
viscosa, devendo conservar o gosto e o aroma da fruta original. Deve ser macia ao
cortar, porém firme, e permanecer com os angulos definidos. Tem como ingredientes
basicos suco de frutas, pectina, agucar, agua e acidulantes.

O processo de geleificagdo ocorrido na geléia ocorre devido a
presenca de agua, agucar, acido e pectina, sob certas condigbes de processamento.

O gel de pectina é definido como um intermediario entre o estado sélido e o estado
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liquido, consistindo numa rede tridimensional de pectina imobilizando o componente
aquoso (OAKENFULL, 1987). Em meio acido, a pectina esta carregada
negativamente. A adicdo de acucar afeta o equilibrio pectina/agua, desestabilizando
conglomerados de pectina e formando uma rede de fibras que compde o gel. A
densidade e continuidade dessa rede sao afetadas pelo teor de pectina, enquanto
que a rigidez da estrutura é afetada pela concentragcdo do agucar e acidez. Isto &,
quanto maior a concentragdo de agucar menor sera a quantidade de agua que a
estrutura do gel suportara. Em relagdo 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 n&o ocorre geleificagdo. A concentracéo ideal de
agucar é de aproximadamente 67,5%, porém pode-se fazer geléia com alto teor de
pectina e acido com menos de 60% de agucar. A quantidade de pectina depende de
sua qualidade, mas geralmente 1% ¢é suficiente para obtengcdo de uma geléia firme
(JACKIX, 1988).

A pectina € um polissacarideo da parede celular de plantas que
consiste de uma cadeia linear composta de residuos de acido D-galacturdnico
unidos via ligagao glicosidica a(1-4) (Figura 3). Como um polimero de cadeia longa,
0 peso molecular da pectina pode variar amplamente, dependendo da fonte e
método de extragcdo. Os residuos de acido galacturbnico de sua cadeia sao
esterificados em varios graus, usualmente com metanol; para referir-se a este grau
de metoxilagdo utiliza-se a sigla DE (degree of esterification) ou teor de metoxilas.
Em pectinas intrateciduais inalteradas tém-se DE de aproximadamente 83%, mas
este valor € alterado pela extragdo e processamento, sendo que pectinas comerciais
tém DE que varia de 20 a 70% (BAKER et al., 2005).

O grau de esterificagado da pectina é o principal fator que influencia no
processo de formacdo do gel pectinico. As pectinas podem ser modificadas
quimicamente para produzir niveis continuos de esterificacdo, desde 0% (acido
péctico) até quase 100%. O limite superior de esterificacdo em pectinas comerciais é
determinado pelo teor de esterificagdo da pectina naturalmente presente no material
utilizado como fonte. A funcionalidade da pectina é alterada por mudangas no DE, e
uma ampla distingao é feita entre pectinas de alto teor de metoxilagdo — ATM (DE de
55 a 80%) e de baixo teor de metoxilagdo — BTM (DE menores que 50%). As

pectinas comerciais BTM usualmente tém 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).
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Fonte: FOOD-INFO, 2008.
FIGURA 3. Estrutura quimica da pectina.

As pectinas ATM formam gel apenas em condi¢cdes acidas e quando a
concentracdo de agucar (sacarose) € de, no minimo, 55% (OAKENFULL; SCOTT,
1984). O pH baixo suprime a dissociagdo dos grupos carboxilicos livres, reduzindo
sua repulsdo eletrostatica, enquanto os acgucares estabilizam as interagoes
hidrofébicas entre os grupos metil éster. As pectinas BTM também tém habilidade de
formar gel, mas por um mecanismo diferente das pectinas ATM. Elas nao
necessitam de altos teores de agucar nem baixos valores de pH, mas formam gel na
presenca de cations divalentes como o calcio. Tais cations formam associagdes
entre sequéncias de espécies carregadas em cadeias adjacentes. A habilidade de
formagdo de gel das pectinas BTM em baixa concentragdo de agucar permite a
producao de geléias dietéticas, enquanto que a capacidade de formagao de gel com
calcio a pHs elevados possibilita a geleificagdo em alimentos sensiveis ao acido
como, por exemplo, o leite (BAKER et al., 2005).

A agua, pH e co-solutos como o agucar influenciam nas forcas
intermoleculares, contribuindo para a estrutura do gel; inversamente, a estrutura do
gel previne a separacao da fase aquosa. Em solugbes de pectina de alto grau de
metoxilagdo a formacao de gel ocorre via ligagdes nao-covalentes entre cadeias de
polimeros adjacentes, com pontes de hidrogénio e interagdes hidrofobicas entre
cadeias justapostas contribuindo para a formacdo de zonas de jungdo. Embora as
pontes de hidrogénio na pectina de alta metoxilagdo (70% DE) contribuam
aproximadamente com o dobro de ligagdes quando comparadas as interagdes

hidrofdbicas, elas somente séo insuficientes para iniciar a formacao do gel. Portanto,
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as interagdes hidrofobicas entre grupos metil-éster adjacentes, que € aumentada
pela presenca de co-solutos como a sacarose, € essencial para a formacéo de gel
(BAKER et al., 2005).

Dados referentes a geléia produzida a partir de café liofilizado n&o
foram encontrados na literatura. No entanto, Diaz-Casas e Castafo-Castrillén (2002)
desenvolveram geléias a partir de extrato de café, variando o tipo de acido e de
extrato de café utilizados. Foi verificado que, ao contrario do acido citrico e tartarico,
0 acido ascorbico nao proporcionou formagao de gel. A formulagdo que apresentou
melhores caracteristicas sensoriais e consisténcia de gel foi a produzida com &acido

citrico e extrato de café descafeinado.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Desenvolvimento das Geléias

Para confeccdo das geléias foram utilizados café soluvel liofilizado
(cedido pela Cia. Café Iguacu), pectina citrica GENU  ATM 105 (DE = 67 — 73%,
cedida pela Plury Quimica Ltda), inulina Beneo Raftiline HSI (grau de pureza 2
86%, cedida pela Clariant S.A.), macas da cultivar Fuji e sacarose comercial (99,6%
de pureza) adquiridas no comércio local, e solugado de acido fosférico 50% p.a. Foi
utilizada uma amostra comercial de geléia de café (marca Neubern', sem
conservantes) para comparagao com os tratamentos.

O experimento foi baseado em um planejamento fatorial 2 x 3, sendo
uma variavel qualitativa e outra quantitativa. A variavel qualitativa foi a matéria-prima
da geléia, que variou em dois niveis: polpa ou extrato aquoso da maca e a variavel
quantitativa foi o teor de inulina adicionado a geléia e variou em trés niveis: 0,4 e 8
g/100 g massa de polpa ou extrato aquoso.

A obtencdo da base de maga ocorreu da seguinte forma: as frutas
foram lavadas, cortadas em cubos de aproximadamente 2 cm de aresta, adicionadas
de agua (1,5 vezes a massa de fruta utilizada) e levadas a cocg¢ao por 20 minutos.
Na sequéncia, os pedagos de maca 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 formulagcédo das geléias é apresentada na Tabela
2.

4.1.1 Geléia a partir da polpa

A polpa da maga foi levada a cocgao juntamente com a sacarose, sob
agitacdo constante. Quando atingido o teor de sodlidos soluveis igual a 60°Brix
(verificado com auxilio de refratbmetro 6tico de bancada Carl Zeiss modelo Abbe,
Alemanha), adicionou-se a inulina e o café soluvel, previamente dissolvido em agua
a 80°C (q.s.p. formar uma solugdo de café a 95% m/v). Para adicdo na geléia a
inulina foi preparada numa solugéo 40% em agua. 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 maca foi adicionado de sacarose, sendo que 2,5%
(m/m) da sacarose foram separados para pré-mix com a pectina, visando facilitar a
dispersdo da mesma, sob agitacdo constante. Quando foi atingido um teor de
solidos soluveis de aproximadamente 60°Brix, acrescentou-se a pectina,
previamente misturada com sacarose, e a inulina. Para adicdo na geléia a inulina foi
preparada numa solugdo 40% (m/m) em agua. Apos homogeneizagdo da mistura
adicionou-se o café soluvel dissolvido em agua a 80°C (q.s.p. formar uma solugao
de café a 95% m/v). Quando o teor de sdlidos soluveis alcangou 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 solugéo de acido fosforico 50%, para adequada formagao do gel de
pectina. A geléia foi resfriada até 65°C e envasada em frascos de vidro com tampa

de rosca.

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

Teor de inulina Matéria-prima

(%) Polpa Extrato aquoso
100 g polpa 100 g extrato aquoso
0 75 g sacarose 75 g sacarose
4,75 g café soluvel liofilizado 4,75 g café soluvel liofilizado
0,7 g pectina ATM
100 g polpa 100 g extrato aquoso
4 75 g sacarose 75 g sacarose
4,75 g café soluvel liofilizado 4,75 g café soluvel liofilizado
4 g inulina 0,7 g pectina
4 g inulina
100 g polpa 100 g extrato aquoso
8 75 g sacarose 75 g sacarose

4,75 g café soluvel liofilizado
8 g inulina

4,75 g café soluvel liofilizado
0,7 g pectina
8 g inulina
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4.2 Andlises Fisico-quimicas

As analises de composicdo centesimal (umidade, proteinas, residuo
mineral, lipidios) e sélidos soluveis, agucares redutores e nao-redutores e acidez
titulavel seguiram as técnicas descritas pela “Association of Official Analytical
Chemists” (AOAC, 1990), e os carboidratos foram determinados por diferenga. A
determinacao de fibra alimentar total, soluvel e insoluvel foi feita de acordo com o
método enzimatico-gravimétrico tampao 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 agua foi determinada através do
aparelho AquaLab modelo CX-2 (Decagon Devices, Inc., EUA).

4.3 Propriedades Tecnologicas

4.3.1 Determinacao de cor

A determinagao de cor no sistema CIELAB foi realizada em colorimetro
Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta, Japao), empregando iluminante CIE D65
(luz natural do dia), com iluminacdo difusa e observador em angulo de 0°. Os
resultados foram expressos em valores de L* (luminosidade), a* (negativo = verde,

positivo = vermelho) e b* (positivo = amarelo, negativo = azul).

4.3.2 Analise do perfil de textura

A analise do perfil de textura foi realizada por texturébmetro TA-XT2i
(Stable Micro System, Inglaterra) e o registro feito através do Software XTRAD. Para
os testes as geléias foram acondicionadas em frascos cilindricos de 30 mm de
diametro e altura de geléia dentro do frasco de 40 mm. Os parametros de textura do
gel foram obtidos a partir de curvas de for¢ca x tempo e area dos graficos. As
condigbes do teste foram as seguintes: corpo de prova cilindrico de 12 mm de
diametro (P 0.5), velocidade pré-teste, teste e pds-teste de 2 mm/s, 2 ciclos de
penetracdo com distancia de 6 mm e intervalo de 0,5 s entre as penetragdes e forca
do trigger de 0,1 N. (modificacdo de GASPAR; LAUREANO; SOUSA, 1998).



35

4.4 Determinacgao da atividade antioxidante — Método TEAC

A atividade antioxidante das formulacdes foi realizada pelo método
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity), de acordo com o descrito por
Sanchez-Gonzalez, Jiménez-Escrig e Saura-Calixto (2005). Este teste verificou a
capacidade total de absorcao de radicais baseado na habilidade de um composto de
absorver o radical gerado pelo 2,2'-azobis-3—etilbenzotiazolina—6-acido sulfénico
estavel (ABTS’) em 6 minutos. Através da reagdo entre 7 mM de ABTS e 2,45 mM
de persulfato de potassio em agua foi gerado o radical ABTS™, solugdo de coloragéo
verde-azulada que foi estocada no escuro por 12-16 horas antes do uso. Esta
solugdo concentrada de ABTS™ foi diluida com tamp&o fosfato salino (PBS) de pH
7,4 até uma absorbéncia de 0,70 £ 0,02 a 730 nm (solugdo de concentragao
aproximada de 47 uM). Como antioxidante padréao utilizou-se o Trolox  (6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcroman-2-acido carboxilico), um andlogo da vitamina E, cujas
solugcdes foram preparadas em etanol nas concentracdes de 1, 2, 3, 5 e 8 mM. Para
preparo da curva padrao foram adicionados no tubo de reacdo 4000 uL da solucao
diluida de ABTS™ e 10 uL das solucdes padrédo de Trolox  (as concentragdes finais
no tubo foram de 2,5, 5, 7,5, 12,5 e 20 uyM), e a absorbéancia foi medida a 730 nm
apos 6 minutos de reagao. Procedeu-se a analise nas amostras de geléia da mesma
forma como realizado para a curva padréo de Trolox , utilizando solugées 10% (m/v)
de geléia em agua destilada, que foram preparadas através de homogeneizacao
com mixer Wallita e filtracdo em papel filtro qualitativo. Juntamente com as amostras
foi preparado um controle positivo contendo 4000 pL de solucdo ABTS™ e 10 pL de
agua destilada. Os valores de absorbancia da curva padrdo Trolox  foram plotados
em graficos % inibigéo da atividade do radical ABTS™ (IA) x concentragédo de Trolox

(MM). O célculo para % IA foi o seguinte:

|A (%) = 100 - (AbS amostra/ AbS Contr0|e) X 100

Onde:

IA = Inibigdo da atividade do radical ABTS
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ADbS amostra = absorbancia da amostra

ADbS controle = absorbancia do controle

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

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

4.5 Propriedades Sensoriais

As formulagbes de geléia de café foram avaliadas sensorialmente
através de teste de aceitagao, escala do ideal e intengdo de compra (VILLANUEVA,;
PETENATE; DA SILVA, 2005; LAWLESS; HEYMANN, 1998). As amostras foram
dispostas em pratos brancos descartaveis, apresentadas utilizando biscoito do tipo
cream cracker como base e servidas aos provadores de forma monadica,
codificadas com numeros aleatérios de trés digitos. Foram utilizados 60 provadores
nao-treinados, e os testes foram realizados em cabines individuais, com uso de
ldampada fluorescente branca, nas dependéncias do Laboratorio de Analise Sensorial
do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (DCTA - UEL). Os
provadores receberam um questionario no qual foram solicitados a responder se
gostavam ou nao de geléias em geral, se tinham o habito de consumir este produto
e com que frequéncia, se apreciavam o sabor de café e também se ja conheciam
algum produto semelhante ao apresentado, a fim de identificar a familiaridade dos

provadores com esse tipo de produto.

4.5.1 Teste de Aceitacao

Para avaliar a aceitabilidade sensorial das formulacbdes foi utilizada
uma escala hedonica hibrida horizontal de 10 pontos, ancorada com expressdes
verbais nas extremidades e no centro da escala (0 — desgostei extremamente; 5 —
ndo gostei nem desgostei; 10 — gostei extremamente). Foi solicitado aos provadores
que avaliassem as amostras quanto a qualidade sensorial global, e marcassem na
escala o valor que correspondesse ao quanto gostaram ou desgostaram de cada

amostra.
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4.5.2 Escala do Ideal (Just Right Scales) e intengdo de compra

A escala do ideal foi utilizada para avaliar os parametros docgura,
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 quao proximo do ideal estavam as amostras, de acordo com os
atributos questionados.

Foi também solicitado aos provadores que respondessem quanto a
intencdo de compra dos produtos apresentados. Para isto, utilizou-se uma escala de
intencdo de compra de cinco pontos, com expressdes verbais: 5 - certamente
compraria; 4 — provavelmente compraria; 3 — talvez comprasse/talvez nao

comprasse; 2 — provavelmente ndo compraria e 1 — certamente nao compraria.

4.6 Analise Estatistica

As analises de variancia e os testes de comparagao de médias entre os
tratamentos foram realizados utilizando o médulo ANOVA do programa Statistica 6.0
(STATSOFT, 2001), e fixadas ao nivel de significancia de 5%. Todas as analises
foram feitas em triplicatas.

Os resultados sensoriais obtidos através do teste Escala do Ideal foram
analisados através da estimativa percentual da frequéncia das respostas dos
julgadores (NAGATO et al., 2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desenvolvimento das Geléias

O planejamento inicial do experimento previa um total de seis amostras
de geléia, trés preparadas a partir da polpa de maca e outras trés a partir do extrato
aquoso, com variagao nos niveis de inulina utilizados. Nos testes preliminares, em
pequena escala, as geléias com extrato aquoso de maga foram produzidas
utilizando aproximadamente 300 mL de extrato por teste. Apds a cocgao do extrato
juntamente com sacarose, café soluvel, pectina, inulina e adigao de acido fosfoérico o
produto resultante foi um gel limpido continuo, com cor caracteristica de café.
Entretanto, durante o processamento destas geléias em uma escala maior, nao
houve formacédo do gel e o processo teve como resultado um liquido viscoso. Foi
feita uma tentativa de reprocessamento da geléia, adicionando 0,5 g de pectina/100
g de extrato, previamente dissolvida em agua. A pectina excedente apenas
aumentou a viscosidade do produto, ndo ocorrendo a formagédo de gel. Devido a
isso, ndo foi possivel realizar as analises fisicas, quimicas, tecnoldgicas e sensoriais
com estas amostras.

Analisando o mecanismo de formacdo do gel pectinico, foram
levantadas algumas hipoteses para explicar o problema na geleificagdo. Sabe-se
que as duas condigdes essenciais para uma adequada formagao de gel das pectinas
ATM sé&o a alta concentragdo de agucar (no minimo 55% e ideal 67,5%) e um pH
acido, com valores entre 3,0 e 3,4 (acima de 3,4 ndo ha formacgéo de gel). Durante o
processamento das geléias a concentracdo de acgucares foi controlada através de
refratbmetro, sendo que o teor final de solidos soluveis em todas as geléias
produzidas estava entre 67 e 68°Brix. Além disso, ao final da cocgéo das geléias
adicionou-se solugdo de &cido fosférico 50% até pH entre 3,0 e 3,2, a fim de
favorecer a formagdo do gel. Desta forma, as condigdes do meio estavam
adequadas para geleificacdo, ndo sendo a causa do problema. Também foi
considerada a possivel acdo 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 cocgao
provavelmente inativou as pectinases (MACDONALD; EVANS, 1996).
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Visto que as caracteristicas do processamento nos testes preliminares
e durante o preparo das formulagdes para o experimento foram idénticas, é provavel
que a falha na formacédo do gel tenha ocorrido devido a mudanca de escala do
processo, isto €, mudanga nas quantidades de ingredientes e, consequentemente,
dos tempos de processamento e temperaturas. O experimento entdo seguiu apenas

com as trés amostras obtidas da polpa de maca.

5.2 Caracterizacdao fisico-quimica das geléias

Os dados referentes a composi¢cado centesimal das geléias elaboradas
a partir da polpa de maga estdo apresentados na Tabela 3. Na mesma é possivel
comparar as formulagdes experimentais com uma geléia comercial sabor café,
adquirida no comércio local, e cujos ingredientes eram suco de maca, sacarose e

extrato de café, de acordo com o rétulo da embalagem.

Tabela 3. Composicao centesimal das geléias de café formuladas a partir da polpa
de maca e geléia comercial.

Componente Geléia
(9/100 g geléia) FO F4 F8 Comercial

Umidade 31,71+ 1,58% 3563+0,55% 34,26+ 1,29 34,01+2,15°
Proteina 1,01 £0,20° 0,97 £0,19* 0,83 +£0,02®* 0,55+ 0,03°
Residuo mineral 0,33+0,01° 0,24+0,02° 0,26+0,01%° 0,07 +0,04°
Lipidios 0,07 £0,03*° 0,06 0,03 0,02+0,01® 0,01+0,01°
Fibra Alimentar Total 4,50 5,95 11,34 4,06
- Insoluvel 2,56 +0,62° 1,84+0,26® 1,62+0,19%® 0,89+0,19°
- Soltvel 1,94 +1,04® 092+0,16° 342+0,58° 3,16 + 0,40°
- Inulina’ - 3,15 6,30 -
Carboidratos? 62,38 57,15 53,29 62,21

TOTAL 100 100 100 100

" adicionada as formulagdes, estimado de acordo com o rendimento do processo; * calculados por
diferenca. Resultados expressos como média + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra na
mesma linha n&o apresentam diferenca significativa (teste Tukey, nivel de significancia 5%).

FO (formulagédo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)
F8 (formulagdo com 8 g de inulina/100 g de polpa)
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As trés geléias experimentais e a geléia comercial ndo apresentaram
diferencas quanto aos niveis de umidade, que variaram entre 31,71 para a amostra
FO e 35,63 para a amostra F4. O teor de proteina da amostra comercial foi menor
(0,55 g/100 g de geléia) que os das formulagdes experimentais FO e F4, e igual a F8.
A formulacdo FO demonstrou o maior teor de proteinas (1,01 g/100 g de geléia).
Frutas e seus produtos derivados, como € o caso da geléia, possuem baixos teores
de proteina (em torno de 1%), sendo fonte principalmente de carboidratos (KADER,;
BARRETT, 2005), o que esta de acordo com os resultados obtidos.

Da mesma maneira, os niveis de cinzas e lipidios encontrados nas
geléias também foram baixos. A formulagdo FO apresentou a maior concentragao de
cinzas (0,33 g/100 g de geléia) e lipidios (0,07 g/100 g de geléia), enquanto que a
geléia comercial correspondeu aos menores niveis (0,07 e 0,01 g/100 g de geléia,
respectivamente). O valor de cinzas superior nas geléias experimentais €
provavelmente devido a maior quantidade de fruta utilizada nestas formulacoes, em
contraste com o alto teor de agucar da amostra comercial, ja que frutas tém alto teor
de sais minerais (KADER; BARRETT, 2005).

O método enzimatico-gravimétrico utilizado para determinagéo de fibra
alimentar total, soluvel e insoluvel (AOAC, 1994) ndo é capaz de detectar inulinas e
oligofrutoses, pois estas sdo soluveis em etanol 80% e nao precipitam como as
demais fibras soluveis. Existe uma metodologia aprovada pela AOAC (Método da
Frutana, n°® 997.08) para determinagdo de frutanas em alimentos, que quantifica
inulina total e oligofrutoses, e para incluir estes compostos como fibra alimentar na
composig¢ao centesimal seria necessario analisar o alimento paralelamente pelos
dois métodos, adicionando o teor de inulina a porcentagem de fibra alimentar total.
Entretanto, como os teores de inulina adicionados as geléias eram conhecidos, a
quantificacdo nao foi feita. Os valores de inulina expressos na Tabela 3 foram
calculados a partir do rendimento de geléia em relagdo a quantidade de polpa de
maca utilizada, que foi de 127 g de geléia para cada 100 g de polpa.

De acordo com a Portaria n°® 27/98 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria
do Ministério da Saude (BRASIL, 1998), para um alimento ser considerado “fonte” de
fibra alimentar deve possuir na sua composi¢cdo no minimo 3 g de fibra alimentar
total para cada 100 g de produto, e € considerado como de “alto teor” de fibra
alimentar quando possuir no minimo 6 g fibra alimentar/100 g de produto. Desta

forma, as formulagdes FO, F4 e a geléia comercial podem ser consideradas como
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“fonte” de fibras e a formulacdo F8 como um produto com “alto teor” de fibra
alimentar.

A partir dos dados de composi¢cao centesimal informados na Tabela 3
foi possivel calcular o valor calérico das geléias, observando que 1 g de proteina e 1
g de carboidrato equivalem a 4 kcal, 1 g de lipidio corresponde a 9 kcal (BRASIL,
2003), 1 g de inulina corresponde a 1 kcal (ORAFTI, 2006) e que fibras alimentares
nao sao digeridas e absorvidas, portanto ndo sao fonte de calorias. Desta forma, 100
g das geléias FO, F4, F8 e comercial equivalem respectivamente a 254, 236, 223 e
251 kcal. A Resolugao RDC n° 359 da ANVISA, datada de 23 de dezembro de 2003,
estabelece para fins de rotulagem e informacgéo nutricional que 1 porcado de geléia
corresponde a 20 g, ou, em medida caseira, 1 colher de sopa. Consequentemente,
ao consumir 1 por¢ao das geléias FO, F4, F8 e comercial estardo sendo ingeridas
51, 47, 45 e 50 kcal, respectivamente.

Estdo demonstrados na Tabela 4 os valores de atividade de agua, pH
e acidez titulavel encontrados para as trés formulagdes experimentais de geléia de
café e também para a geléia comercial. Quanto a atividade de agua, a geléia
comercial diferiu significativamente das formulacées experimentais, apresentando o
menor valor (0,81), seguida das amostras F8 e FO que se mostraram iguais, e a
amostra F4 com o maior valor (0,89). A atividade de agua € um dos fatores que
determina o crescimento de microorganismos no alimento. Segundo Jay, Loessner e
Golden (2005), o Staphylococcus aureus € a unica bactéria patogénica que tem
capacidade de se desenvolver em valores de atividade de agua entre 0,93 e 0,85,
faixa onde se encontram as geléias experimentais. Abaixo desta faixa, onde se
localiza a geléia comercial, ndo ha crescimento de bactérias patogénicas. As
amostras ndo apresentaram diferenga significativa entre os valores de acidez
titulavel. Segundo Jackix (1988), a acidez titulavel de geléias deve estar entre
valores de 0,5 e 0,8, o que corresponde aos resultados encontrados. Para as trés
formulagdes experimentais, quanto menor o valor do pH maior a acidez titulavel da
amostra. Diaz-Casas e Castafo-Castrillén, em trabalho de obtencdo de geléias a
partir de extrato de café, encontraram valores de pH que variaram de 2,85 para a
formulacdo a partir de extrato descafeinado com acido tartarico como acidificante e

2,95 para a formulacao de extrato descafeinado com acido citrico.
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Tabela 4. Atividade de agua, pH e acidez titulavel das geléias de café formuladas a
partir da polpa de macé e geléia comercial.

Geléia
FO F4 F8 Comercial
Atividade de agua 0,87 +0,01® 0,89 + 0,00° 0,88+ 0,00° 0,81 +0,00°
pH 4,52 +0,022® 4,55 +0,02° 4,49 +0,02°  4,04+0,02°

Acidez titulavel
(g 4cido citrico/100 0,56 +0,01? 0,44 +0,11° 0,74 £ 0,33° -
g de geléia)

Resultados expressos como média + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha ndo apresentam diferenca significativa (teste Tukey, nivel de significancia 5%).

FO (formulagédo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)

F8 (formulagdo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

Os dados presentes na Tabela 5 indicam que os niveis de acucares
redutores foram superiores aos niveis de agucares nao-redutores, fato que parece
contraditorio, ja que a maior quantidade de acgucar presente nas geléias proveio da
sacarose adicionada, que € um agucar nao-redutor. Entretanto, é possivel que tenha
ocorrido o fendbmeno chamado ‘“inversdo da sacarose”, onde a sacarose €
hidrolisada a uma mistura equimolar dos monossacarideos redutores frutose e
glicose, o chamado “acucar invertido”. Esta reacdo ocorre pela agcao de enzimas
invertases ou na presenga de acido e temperaturas elevadas, condi¢gbes que
geralmente ocorrem durante a produgdo de geléias de frutas. A inversao da
sacarose € uma reagao de grande importancia para a conservagao da geléia ja que
0 acucar invertido controla o tamanho dos cristais de acucar formados, devido a
solubilidade da frutose em agua (375 g de frutose/100 g de agua), a temperatura
ambiente, ser superior a da sacarose (204 g sacarose/100 g de agua). Quanto
menor a cristalizacdo menor é a ocorréncia de sinérese durante o armazenamento,
diminuindo o risco do desenvolvimento de microorganismos. Diferente destes
resultados, Mendonga, Rodrigues e Zambiazi (2000) prepararam geleiadas de maca
utilizando distintos teores de agucar mascavo (35, 50 e 65%), e encontraram valores
de acgucares nao-redutores (35,1, 36,9 e 41,6 respectivamente) superiores aos niveis
de agucares redutores (21,1, 22,6 e 18,9 respectivamente), utilizando o mesmo

meétodo de determinagao.
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Tabela 5. Agucares redutores e nao-redutores das geléias de café formuladas a
partir da polpa de maca.

Geléia

Analise
FO F4 F8

Acucares redutores

+ a + a + a
(g glicose/100 g geléia) 13,61 £ 0,72 13,56 £ 0,02 14,50 £ 0,71

Acucares nao-redutores

(g sacarose/100 g de geléia)

Resultados expressos como média + desvio-padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha ndo apresentam diferencga significativa (teste Tukey, nivel de significaAncia 5%).

FO (formulagdo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)

F8 (formulagédo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

11,98 £ 0,35° 10,85 + 0,92° 11,61 + 1,70°

5.3 Propriedades tecnoldgicas das geléias

5.3.1 Analise de cor

Os resultados obtidos para os parametros de cor L*, a* e b* do sistema
CIELab estao na Tabela 6.

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

Parametros de cor

Geléia
L* a* b*
FO 25,4 +0,3? 40+1,1° 47 +0,9°
F4 24,7 +0,8° 3,1+0,9° 3,7+0,7°
F8 24,6 +1,1° 2,7+04° 3,7+0,4°
Comercial 28,3 +2,7° 8,9 +0,9° 76+0,72

Resultados expressos como média + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna néo apresentam diferenca significativa (teste Tukey, nivel de significancia 5%).

FO (formulagédo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)

F8 (formulagdo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

E possivel observar que n&o houve diferenca de luminosidade entre as
formulagbes experimentais e a geléia comercial, parametro que varia de 0 (preto) a

100% (branco). Além disso, os valores proximos ao preto revelam a cor escura das
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geléias, caracteristica de produtos a base de café. Em relagdo aos parametros a* e
b*, a geléia comercial foi diferente das experimentais. O parametro 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 parametro b* varia entre positivo (amarelo) e negativo (azul). Todas as
geléias tiveram valores positivos para o paradmetro b*, onde a geléia comercial
novamente apresentou coloracdo amarela mais pronunciada.

Andueza, Cid e Nicoli (2004), em trabalho realizado para verificar as
atividades antioxidante e pro-oxidante em bebidas de café, relataram valores
inferiores de L* (15,56 = 1,04) e b* (1,4 £ 1,66), e valores superiores para o
parametro a* (21,08 + 1,04), em bebida preparada a partir de café (Coffea
Canephora var. Robusta) torrado com agucar. Para extratos de café, em outro
estudo para avaliar a influéncia da torra nas atividades anti e pré-oxidante do café,
Lopez-Galilea et al. (2006) encontraram valores menores para todos os parametros,
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 Analise do Perfil de Textura (TPA)

Os resultados para os paradmetros do perfil de textura, chamados
dureza, coesividade, elasticidade, adesividade, fraturabilidade e gomosidade séao
apresentados na Tabela 7. Os paréametros mais utilizados em trabalhos que
analisam o perfil de textura de geléias, sdo a dureza, coesividade e elasticidade
(KHOURYIEH; ARAMOUNI; HERALD, 2005; GASPAR; LAUREANO; SOUSA,
1998), embora adesividade também seja citada (HERNANDEZ; DURAN; COSTELL,
1999).

O parémetro dureza esta relacionado com a forga da estrutura do gel
sob compressdo e, em termos sensoriais, € a forca necessaria para comprimir o
alimento entre a lingua e o palato. Silva (1996) afirma que a inulina aumenta a
viscosidade de solugdes aquosas, e que esse aumento € proporcional a
concentracdo de inulina. EI-Nagar et al., (2002) utilizaram inulina nas concentra¢des
5, 7 e 9%, como substituto de gordura na produgédo de sorvetes de baixa caloria, e
relataram um aumento na dureza instrumental dos sorvetes com o aumento da

concentracédo de inulina (1,0, 1,2 e 1,4 N respectivamente). Os autores atribuem o
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aumento na dureza a grande capacidade da inulina de formar ligagcbes com a agua.
Apesar de uma tendéncia a maior dureza quanto maior o teor de inulina utilizado nas

formulacdes de geléia, ndo houve diferenca significativa entre elas.

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

Parametro Geleia
FO F4 F8
Dureza (N) 0,38 + 0,05? 0,47 £ 0,05° 0,69 +0,19°
Coesividade 0,52 + 0,03? 0,48 £ 0,22° 0,50 £ 0,04°
Elasticidade 0,91 £ 0,032 0,86 + 0,07° 0,90 £ 0,04°
Adesividade (Ns) -0,23 £ 0,02° -0,21 + 0,06° -0,25 + 0,04°
Fraturabilidade (N) 0,092 + 0,000% 0,097 + 0,000? 0,091 + 0,000°
Gomosidade 0,20 £ 0,04° 0,22 + 0,04° 0,34 + 0,09°

Resultados expressos como média + desvio-padrdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha nao apresentam diferencga significativa (teste Tukey, nivel de significancia 5%).

FO (formulagédo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)

F8 (formulagdo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

Coesividade é definida como o nivel de compressdo 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 parametro também n&o foram
encontradas diferencas entre as amostras estudadas. Resultados superiores foram
apresentados para geléias sem agucar preparadas com goma locusta, apos 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 a
sua condicdo de nao-deformacdo apdés a forca de deformacdo ser removida
(SZCZESNIAK, 2002). Este parametro esta relacionado com a capacidade que o
alimento tem de retornar a sua forma inicial, apds sofrer deformacdo. Nao houve
diferencas entre as formulagdes 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 combinagdo de gomas (carragena, xantana e locusta).

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

relacdo com a forca necessaria para remover parte deste alimento que fica aderido a
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boca durante o processo normal de mastigac&o. El-Nagar et al. (2002) encontraram
maiores valores de adesividade quanto maior a concentragao de inulina (0,29, 0,36 e
0,38 N), em sorvetes. Embora ndo tenha havido diferenga entre as formulagcdes de
geléia, os resultados indicam uma tendéncia de maiores valores de adesividade para
maior teor de inulina na amostra, concordando com os resultados de EI-Nagar et al.
(2002).

O unico parametro onde as formulagdes de geléia de café diferiram de
forma significativa foi a fraturabilidade, que é a forga com a qual o alimento se
esmigalha, racha ou quebra em pedagos. Nem todos os alimentos apresentam este
parametro, que geralmente indica alimento quebradico ou ainda a presenca de
estruturas como casca ou peliculas formadas sobre a superficie do alimento. A
formulacdo F4 apresentou maior fraturabilidade, seguida de FO e F8. Considerando
que é incomum o fato de géis apresentarem fraturabilidade no seu perfil de textura, é
possivel que durante as analises, o probe do texturébmetro tenha entrado em contato
com algum pedago de fruta, ou ainda que tenha ocorrido problema na vedagéo dos
recipientes onde as geléias estavam acondicionadas, causando a desidratacao
superficial das amostras e formacao de pelicula.

Gomosidade é a energia requerida para desintegrar um semi-sélido a
uma consisténcia adequada para degluticdo. Quanto a este parametro também nao
foram verificadas diferengas entre as formulagdes de geléia, que apresentaram
valores de gomosidade entre 0,20 e 0,34. Nao foram encontrados na literatura

consultada dados sobre gomosidade de geléias.

5.4 Determinagéo da Atividade Antioxidante

O método utilizado para determinacdo 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 &
um método rapido, de facil execugao e que pode ser correlacionado com a atividade
biolégica dos antioxidantes. Juntamente com o DPPH, € um dos métodos mais
aplicados para realizacdo de medidas da atividade antioxidante de frutas, vegetais e
seus produtos derivados (CAMMERER; KROH, 2006; HUANG; OU; PRIOR, 2005).
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Os valores de TEAC para as trés formulagdes experimentais de geléia
e para a geléia comercial estdo demonstrados na Tabela 8. A formulagdo F4
apresentou o maior valor de TEAC (192 uM equivalente Trolox/g de amostra b. u.) e
mostrou-se igual a formulagdo FO (171), seguida da formulacdo F8 (129), que
também foi igual a FO mas diferente de F4, apesar das quantidades de café e polpa
de macéa nas formulagdes terem sido semelhantes. Isto pode ter ocorrido devido a
grande variabilidade dos resultados, demonstrada pelos valores elevados dos
desvios-padrao. A literatura consultada ndo cita dados referentes a interferéncia da
inulina na atividade antioxidante total em amostras de alimentos. A amostra
comercial apresentou atividade antioxidante significativamente menor que as
formulagbes experimentais (52), com seu valor de TEAC correspondendo
aproximadamente a um quarto do valor de TEAC da formulacdo F4. E provavel que
a reduzida atividade antioxidante da geléia comercial seja devida a baixas
concentracbes de café presentes no produto. Apesar do rétulo do produto nao
informar a quantidade de extrato de café utilizada, o sabor pouco acentuado de café

apresentado por esta geléia pode ser tomado como indicio.

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

Geléia Valor TEAC' Valor TEAC?
FO 171 + 4% 539 + 11°
F4 192 + 32° 540 + 89°
F8 129 + 2° 376 + 5°
Comercial 52 + 12° 78 +17°¢

" Expresso em uM de equivalente Trolox/g de amostra em base umida. ° Expresso em uM de
equivalente Trolox/g de amostra em base seca. Resultados expressos como média + desvio-padrao.
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo apresentam diferencga significativa (teste
Tukey, nivel de significancia 5%).

FO (formulagdo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)

F8 (formulagdo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

Tanto o café quanto a macad possuem compostos com reconhecida
atividade antioxidante. Wang, Cao e Prior (1996) afirmam que além da vitamina C, a
qual é atribuida cerca de 15% da atividade antioxidante das frutas em geral, a macga
contém diversos compostos fendlicos como acido clorogénico, acido caféico,

epicatequinas, procianidina B, e quercetina, que também apresentam atividade
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bioldgica. Dentre eles, quercetina (34,7%), epicatequina (19,9%) e procianidina B,
(19%) contribuem significativamente para a atividade antioxidante total da fruta (LEE
et al., 2003). Nao foram encontrados dados na literatura que indiquem a atividade
antioxidante da maga 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 uM equivalente vitamina C/g de fruta. Entretanto, acredita-se
que o principal contribuinte para os indices 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 atribuida principalmente a
presenca de compostos como acido clorogénico, acido caféico, acido quinico e acido
ferulico. Estes acidos fendlicos sdo encontrados em elevadas concentracdes no café
verde, mas sofrem grandes perdas durante o processo de torra, tendo suas
concentragdes diminuidas de 50 a 90% nos grao torrados. Cammerer e Kroh (2006)
relataram que a contribuicdo dos acidos clorogénicos para a atividade antioxidante
total de café preparado a partir de gréos verdes foi de 88%, enquanto que apds o
processo de torra escura esta contribuicdo foi de somente 5%. Além disso, ainda
existem duvidas a respeito da biodisponibilidade de alguns destes compostos no
organismo, principalmente do acido clorogénico, o que pode reduzir sua atividade
antioxidante in vivo (KEIKO; KATSUNARI; TERAO, 2000). Consequentemente, a
atividade antioxidante total do café e dos seus produtos derivados nao é devida
somente aos acidos fendlicos, mas também, em grande parte, a presenca de
produtos da reagao de Maillard gerados durante o processo de torra (YANAGIMOTO
et al.,, 2004). Os mecanismos da acdo antioxidante das melanoidinas sao
principalmente atribuidos as rea¢des envolvendo radicais tais como a neutralizagéo
de radicais hidroxil, a habilidade de bloquear os processos de reagao em cadeia de
radicais livres ou por ligacdo com oxigénio (CAMMERER; KROH, 2006).
Sanchez-Gonzalez, 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 uM equivalente Trolox/g de
amostra em base seca (bebida preparada pelo processo italiano). Estes resultados
foram inferiores aos encontrados para todas as formulagcbes experimentais de
geléia, o que pode ser devido a 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 graos com diferentes graus de torra, Cammerer e Kroh (2006) relataram
valores de TEAC superiores aos das geléias de café em estudo, e que variaram
entre 260 uM equivalente Trolox/g de bebida preparada a partir de café de torra
escura e 420 uM equivalente Trolox/g de bebida preparada a partir de café de torra
clara. Os valores para estas bebidas foram superiores provavelmente pela
concentracdo 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 concentracdo de café utilizada nas mesmas
fosse igual a usada para formulagao das geléias, estes valores seriam semelhantes
aos encontrados para as geléias, e variariam entre 149 uyM equivalente Trolox/g de
bebida (a partir de graos de torra escura) e 251 uyM equivalente Trolox/g de bebida
(a partir de gréaos de torra clara).

Ademais, € possivel que as diferencas existentes entre os valores de
TEAC das geléias e das bebidas de café sejam devido a espécie do café utilizada,
pois, de acordo com Moreira, Trugo e De Maria (2000) ha variagdo na composi¢cao
quimica dos graos de acordo com a espécie. Sanchez-Gonzalez, Jiménez-Escrig e
Saura-Calixto (2005) utilizaram café Coffea arabica L. em seu trabalho e Cammerer
e Kroh (2006) trabalharam com uma blenda de 80% de arabica e 20% de robusta.
Entretanto, a espécie do café usado na preparagao das geléias € desconhecida, pois
a industria que cedeu o produto ndo forneceu estes dados.

A partir dos resultados de TEAC obtidos para bebidas de café
(CAMMERER; KROH, 2006) estima-se que a atividade antioxidante de uma xicara
de café de 50 mL equivale a 13 mmol de Trolox (3,25 g), enquanto que uma porgéao
da geléia de café (20 g) possui uma atividade antioxidante correspondente a cerca
de 4 mmol (1 g) de Trolox. Isto é, trés por¢cdes de geléia de café equivalem

aproximadamente a atividade antioxidante de uma xicara de café.
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5.5 Anélise Sensorial

Os valores médios das notas atribuidas pelos provadores as trés
formulagcbes experimentais de geléia de café, em teste de aceitagdo com escala
hedbnica hibrida estdo apresentados na Tabela 9. A amplitude das notas das
formulacbes de geléia para este teste ficaram entre 5, equivalente ao termo “nao
gostei nem desgostei” na escala e 10, que equivale a “gostei extremamente”, e nao
houve diferenca entre as formulacdes. E possivel afirmar que a concentragdo de
inulina n&o influenciou negativamente a avaliagdo sensorial das geléias. Segundo
Silva (1996), a inulina € neutra nos aspectos de sabor e odor, mas quando sua
forma comercial é adicionada a formulacdes alimenticias, pode contribuir com um
leve sabor doce devido as pequenas quantidades de mono e dissacarideos
presentes neste produto (14% no caso da inulina utilizada nas geléias), que
provavelmente sdo liberados durante o processo de extragdo da inulina de fontes

naturais.

Tabela 9. Notas atribuidas as geléias de café formuladas a partir da polpa de mac3,
através de teste de aceitagcdo com escala heddnica hibrida de 10 pontos.

Geléia Nota
FO 72+1,9
F4 74+18°
F8 7,5+1,6°

Resultados expressos como média de 60 avaliagGes + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma
letra na mesma coluna n&o apresentam diferenca significativa (teste Tukey, nivel de significancia
5%).

FO (formulagédo sem inulina)

F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)

F8 (formulagédo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

Os resultados do teste de intengdo de compra das trés geléias de café
formuladas a partir de polpa de maca estao expressos na Tabela 10. Estes dados
revelaram que a atitude de compra para todas as geléias foi semelhante e em nivel
intermediario, sendo que os provadores apresentaram 54% de intencdo de compra
para a formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa, 50% para amostra sem inulina
e 48% para amostra com adigdo de 8 g de inulina/100 g de polpa. Embora a amostra

com maior teor de inulina tenha apresentado a maior nota no teste de aceitacao
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(7,5), a geléia que possuia 4 g de inulina/100 g de polpa foi a que teve maior
intencdo de compra. O fato de apenas 12% dos provadores terem contato prévio
com algum produto semelhante ao apresentado pode ter contribuido para as

respostas ao teste de intengdo de compra n&o terem sido mais satisfatérias.

Tabela 10. Intengcdo de compra das geléias de café formuladas a partir de polpa de
maca.

Nota FO F4 F8

Frequéncia % Frequéncia % Frequéncia %

Certamente 15 25 16 27 16 27

Compraria

Provavelmente 15 25 16 27 13 21

Compraria

Talvez

comprasse/talvez 20 34 17 28 24 40

nao comprasse

Provavelmente 5 8 5 8 6 10

nao compraria

Certamente nao 5 8 6 10 1 2

compraria

FO (formulagédo sem inulina)
F4 (formulagdo com 4 g de inulina/100 g de polpa)
F8 (formulagdo com 8 g de inulina/100 g de polpa)

A partir dos resultados dos questionarios aplicados foi possivel tragar
um perfil dos 60 provadores: 60% eram do sexo feminino, 50% estavam na faixa
etaria entre 25 e 35 anos e 67% eram alunos de pods-graduagdo. O gosto pelo
produto “geléia” foi relatado por 98% dos provadores com média de consumo de 4
vezes/més, e 92% deles afirmaram apreciar o sabor café.

As frequéncias das notas atribuidas pelos provadores as amostras no
teste da escala do ideal para os atributos docgura, firmeza e sabor de café estao
demonstradas nas Figuras 4, 5 e 6, respectivamente.

E possivel notar que as freqiiéncias das notas das trés formulagées
foram bastante semelhantes, com as trés formulagdes recebendo uma prevaléncia
de notas “ideal” para os trés atributos pesquisados: dogura, firmeza e sabor de café.
Quanto a docgura, 63% dos provadores consideraram a formulagdo F8 como ideal,

seguida da F4 e F0O. O sabor doce adicional proporcionado pela adigao de inulina a
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formulacdo (SILVA, 1996) pode ter sido determinante para a maior frequéncia de

nota “ideal” ter sido atribuida a formulagdo com maior teor de inulina.

Escala do ideal paradocura

a D
o O

N
o

N
o

Freqiiéncia
w
o

-
o

o

F4 F8

Amostra

O (-1) menos doce que o ideal (0) ideal m(+1) mais doce que o ideal ‘

Figura 4. Frequéncia das notas para o atributo “dogura” das geléias de café
formuladas a partir da polpa de macga, segundo a escala do ideal.

A geléia F4 recebeu a maior frequéncia da nota “ideal” para firmeza,
que foi atribuida por 83% dos provadores, seguida de FO e F8. Este foi o atributo
que demonstrou a maior freqiéncia de nota “ideal”’, que variou entre 45 e 50,
considerando um total de 60 provadores.

A geléia F8 obteve a maior frequéncia de atribuicdées como “ideal” pelos
provadores para os atributos dogura e sabor de café, o que vai ao encontro dos
resultados do teste de escala hedbnica, onde a mesma amostra apresentou a maior
nota (7,5), apesar desta formulagcao nao diferir significativamente das demais.

Considerando que as trés formulagdes nédo apresentaram diferencas
significativas do ponto de vista sensorial, a formulacdo F8 foi eleita a melhor
formulacéo, pelo ponto de vista funcional, ja que € a amostra com maior teor de fibra

alimentar.
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Escalado ideal parafirmeza
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Figura 5. Frequéncia das notas para o atributo “firmeza” das geléias de café
formuladas a partir da polpa de macga, segundo a escala do ideal.
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Figura 6. Frequéncia das notas para o atributo “sabor de café” das geléias de café
formuladas a partir da polpa de macga, segundo a escala do ideal.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver geléias de café com boa aceitagdo sensorial e
com caracteristicas de alimento funcional, ou seja, elevados teores de fibras e
atividade antioxidante, utilizando maca e inulina na formulagao.

A adicdo de inulina juntamente com a polpa de maga proporciona
geléias com teores de fibra alimentar suficientes para o uso da alegagéao “fonte de
fibras” para as formulagdes sem inulina e com 4 g de inulina/100 g de polpa de
maca, e “alto teor de fibras” para a geléia com 8 g de inulina/100 g de polpa.

Os parametros de textura das amostras foram semelhantes aos
encontrados na literatura para geléia e a inulina ndo exerce influéncia sobre estes
parametros.

As geléias produzidas tém valores de atividade antioxidante total
similares aos descritos para bebidas de café. Desta forma, a geléia de café pode ser
considerada como uma boa fonte de antioxidantes e € uma alternativa a tradicional

bebida a base de café.
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ANEXO |

Nome (opcional): Idade:

Vocé esta recebendo trés 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 vocés desgostou
ou gostou de cada amostra, de uma maneira geral.

Amostra: 0 . . . . 5 . . . " 10
Desgostei N&o gostei Gostei
extremamente nem desgostei extremamente
Amostra: 0 . . . . 5 . . . " 10
Desgostei N&o gostei Gostei
extremamente nem desgostei extremamente
Amostra: 0 . . . . 5 . . . . 10
Desgostei N&o gostei Gostei
extremamente nem desgostei extremamente

Agora, utilizando a escala abaixo, avalie o quao préximo do ideal estdo as amostras, em relagéo a
dogura, firmeza e sabor de café:

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

Dogura Firmeza Sabor de café

Amostra Valor Valor Valor

Quanto a intengcdo de compra, avalie as amostras de acordo com a seguinte escala:

(5 ) certamente compraria

(4 ) provavelmente compraria

( 3 ) talvez comprasse / talvez ndo comprasse
(2 ) provavelmente ndo compraria

(1) certamente ndo compraria

Amostra Valor



ANEXO Il
Nome: Data:
1. Faixa etaria 2. Sexo
()15-25 ( ) Masculino
()25-35 () Feminino
()35-50
( ) acima de 50 anos
3. Ocupacao 4. Escolaridade
( ) aluno ()1°grau
() funcionario ()2°grau
() professor ()3°grau
( ) outro ( ) outro
5. Gosta de geléias em geral: ()Sim ( ) Nao
6. Gosta do sabor café: ()Sim ( ) Nao
7. Com que freqiiéncia vocé consome geléias em geral:
( ) Nunca
() Ocasionalmente: vezes por ano
( ) Moderadamente: vezes por més
( ) Freqientemente: vezes por semana
8. Vocé ja conhecia algum produto semelhante a este: ()Sim
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