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RESUMO

A elaboracdo de produtos com a utilizagdo de residuos da pro-
pria matéria prima, como a casca, por exemplo, é uma excelente
alternativa como fonte de fibra natural e ao mesmo tempo
colabora com o impacto ao meio ambiente. A Jabuticaba (Myr-
ciaria jaboticaba (Vell.) Berg), frutifera da familia Myrtaceae, é
uma fruta consumida in natura, na forma de geleias, sucos e
compotas, realgando o sabor e melhorando a qualidade funci-
onal. O objetivo do trabalho foi realizar a caracterizacao fisi-
co-quimica, composicdo centesimal e mineral, da polpa, casca e
geleia de jabuticaba. Foram determinadas as caracteristicas
fisico-quimicas da polpa e casca, e composi¢do centesimal e
mineral da casca de jabuticaba, e elaboracgéo e andlise sensori-
al de geleias de polpa com adigéo de 2, 3 e 4% de casca seca de
jabuticaba que € rica em fibra alimentar. A fracao da casca de
jabuticaba se apresenta como fonte potencial de fibras e mine-
rais, além de agregar valor ao produto.

PALAVRAS-CHAVE: Funcional, casca, fibra alimentar.

ABSTRACT

The development of products with the use of waste from own raw
material (peel) is an excellent alternative source of natural fiber
and at the same time collaborating with the impact of the envi-
ronment. The jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (\Vell.) Berg).
fruitful family Myrtaceae, is consumed fresh, in the form of jams,
juices and jams, enhancing the flavor and improving the func-
tional quality. The aim of this study was to evaluate the physico-
chemical, proximate and mineral composition of the pulp, peel
and jabuticaba jelly. We determined the physicochemical charac-
teristics of the pulp and peel, and proximate and mineral compo-
sition of jabuticaba peel, and preparation of jellies pulp with
addition of 2, 3 and 4% of dry bark jabuticaba that is rich in dietary
fiber. The fraction of jabuticaba presents itself as a potential
source of fiber and minerals, in addition to providing added value
to the product.

KEYWORDS: Functional, peel, dietary fiber.
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1. INTRODUCAO

A jabuticabeira & uma planta frutifera nativa do
Brasil pertencente a familia das Myrtaceas originaria da
mata atlantica sendo conhecida ha mais de cinco sécu-
|051’2'3’4'5'6’7.

A casca da jabuticaba, geralmente tida como residuo
na industria alimenticia, é rica em fibras e pode ser
reaproveitada em ingredientes que possam substituir
parte das calorias de alimentos ricos em carboidratos,
influenciando em vérios aspectos na digestao, absor¢édo
e metabolismo?. Podendo ser adstringente, é utilizada
contra a diarreia, irritacdes na pele e, segundo a medi-
cina popular, pode ser utilizada como antiasmatica, na
inflamacéo dos intestinos e hemoptise®®.

No mercado alimenticio, os produtos com apelo
funcional estfo se transformando em novas oportuni-
dades e abrangendo o espa¢o até entdo ocupado pelos
produtos tradicionais, apresentando altas perspectivas
de crescimento’. Para um alimento ser considerado fonte
de fibra alimentar, este deve conter pelo menos 3 g de
fibra /100 g de produto ou 1,5 g de fibra por 100 mL de
produto, e para ser rotulado como um alimento com alto
teor de fibra alimentar, o0 mesmo deve conter em sua
composi¢do no minimo 6% de fibras caso seja um ali-
mento sélido ou 3% de fibras para alimentos liquidos®?°.

O objetivo geral deste trabalho foi realizar a carac-
terizagdo fisico-quimica, composicdo centesimal e mi-
neral, da casca e polpa de jabuticaba, e elaborar uma
geleia, enriquecida com casca da mesma fruta com o
intuito de agregar valor ao residuo e melhorar a quali-
dade do produto.

2. MATERIAL E METODOS

Materiais
Foram utilizadas jabuticabas da variedade Sabara,
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adquiridas diretamente com produtores rurais da cidade
de Dourados — MS.

Métodos

Extracdo da polpa e separacdo da casca de jabuticaba

As jabuticabas foram selecionadas e higienizadas com
solucdo de hipoclorito de sédio a 200 ppm durante 15
minutos, sendo posteriormente enxaguadas em agua
corrente. As frutas foram submetidas ao despolpamento
mecanico em despolpadeira (Hauber Macanuda modelo
510). As fragGes obtidas foram embaladas, identificadas e
congeladas.

Anélises fisico-quimicas

Realizou-se as analises de pH com potenciémetro di-
gital (Instrutherm pH-2000). A acidez foi realizada por
titulagdo com hidroxido de sodio (NaOH), e expressa em
g de &cido citrico/100mL (%). A umidade foi determi-
nada em estufa com circulagdo e renovacéo de ar a 105°C
por 24 horas. Os sélidos sollveis totais (SST) foram
obtidos por meio de um refratdbmetro de bancada ATAGO
série Palette PR200 (escala 28-62°Brix). O &cido ascor-
bico foi determinado utilizando-se acido oxalico 2% e
amido 0,5% com resultados expressos em mg &cido as-
c6rbico/100 g. As analises foram realizadas em triplicata
seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(2008)™.

Composigdo centesimal e conteddo mineral da casca de
jabuticaba

A determinacdo de cinzas na casca de jabuticaba foi
realizada por incineragdo em mufla a 550°C. O teor de
proteinas foi determinado pelo método Micro Kjeldahl
utilizando fator de conversdo para proteina de 6,25. A
determinacdo de lipideos foi realizada a quente através do
método de Soxhlet. Todas as andlises foram realizadas
em triplicata de acordo com a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008)%. O teor de fibra alimentar
presente na casca de jabuticaba foi determinado pelo
método proposto pela AOAC (1995)*2. Os carboidratos
foram obtidos por diferenca, reduzindo-se de 100 a soma
dos teores de proteinas, lipideos, cinzas e umidade pre-
sentes na casca de jabuticaba.

Os teores de macro nutrientes de Nitrogénio (N),
Fésforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),
Enxofre (S), e os teores de micronutrientes Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Cobre (Cu), Zinco (Zn), Sédio (Na),
Boro (B), Aluminio (Al), Cobalto (Co) e Molibdénio
(Mo) foram determinados segundo método descrito por
Malavolta et al. (1997)*3. O teor de N foi determinado
pelo método Kjedahl. As amostras foram submetidas a
digestdo nitro-perclérica em bloco digestor. Nesse ex-
trato, os teores de Ca, Mg, Cu, Fe e Zn foram determi-
nados por espectrofotometria de absorcao atdmica, o de
K, por fotometria de chama, e o de S, por turbidimetria.
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Elaboracéo da geleia de jabuticaba enriquecida com fibra
natural

Elaborou-se uma geleia adicionada de farinha da
casca do fruto, rica em fibra alimentar. Na determinacéo
da formulacdo, teve-se como base o processo de fabri-
cacdo de geleias do tipo “extra” com propor¢ao 1:1 (uma
parte de polpa de fruta para uma parte de sacarose e de-
mais ingredientes). Foram elaboradas trés formulagdes
com diferentes quantidades de farinha da casca de jabu-
ticaba Cl= 2%, C2= 3% e C3= 4% de fibra alimentar
presente na casca).

A farinha da casca de jabuticaba foi obtida apds a
secagem da mesma em estufa de circulacdo de ar a 60°C
por 48 horas. Ap0Gs a secagem, triturou-se a casca em
multiprocessador doméstico até a obtencdo de uma fari-
nha com menor granulometria possivel. A Tabela 1
apresenta as trés formulagdes de geleia de jabuticaba
preparadas.

Tabela 1. Formulacdes para preparagdo da geleia de jabuticaba adici-
onada de farinha da casca do fruto.

Formulacéo (%)

C1 C2 C3
Polpa de Jabu- 48,0 47,0 46,0
ticaba
Sacarose 44,5 44,5 44,5
Farinha da 2,0 3,0 4,0
casca
Agua 55 55 55

C1: 2% de fibra alimentar presente na farinha da casca; C2: 3% de fibra
alimentar presente na farinha da casca; C3: 4% de fibra alimentar
presente na farinha da casca.

Todos os ingredientes foram submetidos a cocg¢do em
fogo brando, concentrando-se até que se a obtencdo de
um teor de solidos sollveis em torno de 55°Brix, nao foi
necessaria a corre¢ao do pH e adicdo de pectina.

Anélise sensorial

Realizou-se a analise sensorial das trés formulacdes
de geleia de jabuticaba com 48 provadores ndo treinados,
foi adotado o delineamento de blocos completos balan-
ceados e aleatorizados. Cada provador recebeu cerca de
25 mL de amostra para cada formulacdo as quais foram
servidas a temperatura de refrigeracdo, em recipientes
descartaveis, brancos, codificados com algaris-
mos de trés digitos de forma monadica. Foi rea-
lizado o teste de aceitacdo em relag@o aos atributos “cor”,
“odor”, “sabor”, “adstringéncia”, “arenosidade” e “forma
global”, utilizando-se de uma escala heddnica estruturada
de 9 pontos variando entre 9 para “gostei muitissimo”, e 1
para “desgostei muitissimo”. No teste de intencdo de
compra para cada amostra, utilizando-se de uma escala
nominal de 5 pontos na qual 5 “Certamente compraria”, e
1 “Certamente ndo compraria”.

Os resultados do teste foram submetidos & anélise
estatistica de variancia (ANOVA), utilizando-se do sof-
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tware STATISTICA 8, considerando-se a amostra como
causa de variacdo. Para os casos em que se detectou di-
ferenca significativa entre as amostras, procedeu-se o
Teste de Comparagdo de Médias de Tukey (p<0,05). O
indice de Aceitabilidade (1A) foi obtido por meio do
calculo da porcentagem da nota atribuida a cada atributo
em relacdo a nota maxima. Uma amostra é considerada
bem aceita quando apresenta indice de Aceitabilidade
maior ou igual a 70%%.

3. DISCUSSAO
Analises fisico-guimicas da polpa e casca da jabuticaba

A Tabela 2 apresenta os valores médios e desvios
padrGes para as analises fisico-quimicas realizadas
na polpa e casca da jabuticaba.

Tabela 2. Andlises fisico-quimicas da casca e polpa da jabuticaba.

Polpa Casca

Umidade (%)
Acidez (%)

Acido Ascérbico (mg 4cido ascor- 99,74%7,93"  117,95+6,0°
bico/100 g)

86,56+0,222  77,13+3,40°
1,2240,03*  1,52+0,08°

Sélidos Soldveis Totais (°Brix) 12,00£0,15*  10,210,12°

pH 3,75+0,05°  3,23+0,02°

*Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma linha
diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

O teor de umidade para polpa e casca da jabuticaba
(86,56 e 77,13% respectivamente) foram proximos aos
valores encontrados por Lima et al. (2008)° 79,47% para
casca e 84,24% para polpa. Dessimoni-Pinto et al.
(2011)*® encontraram 75,8% e 88,77% para casca e polpa
respectivamente.

O teor de acidez encontrado para a casca da jabuticaba
foi maior que para a polpa, assim como relatado por Lima
et al. (2008)° que obteve 1,67% de acidez para a casca e
0,97% para a polpa.

A presenca de acido ascorbico na casca foi maior que
o encontrando para a polpa, Lima (2009)* que encon-
traram 298,23 mg de &cido ascorbico/100 g para a casca e
167,54 mg de &cido ascorbico/100g para a polpa, con-
firmando assim a maior presenga de vitamina C na casca
em relagdo a polpa mostrando que a casca de jabuticaba
pode ser considerada uma alternativa para o enriqueci-
mento de alimentos.

Moreno (2010)'7 obteve sélidos sollveis de 11,0 e
14,0°Brix para polpa e casca, respectivamente. Em rela-
¢do ao pH, o teor determinado na casca foi menor que
o0 encontrado na polpa assim como obtidos por Lima et al.
(2008)° que encontraram pH de 3,39 para casca e 3,50
para a polpa, Moreno (2010)*" encontrou 3,30 para casca
e 3,70 para polpa e Dessimoni-Pinto et al. (2011)* obteve
3,25 e 3,46 para casca e polpa, respectivamente.
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Composigdo centesimal e contetdo mineral da casca
de jabuticaba

Os resultados obtidos na composicao centesimal para
a casca de jabuticaba estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Composicédo centesimal da casca de jabuticaba.

Pardmetros %
Cinzas (%) 2,91+0,07
Lipideos (%) 0,45+0,06
Proteina (%) 4,05+0,23
Carboidratos (%) 15,46+0,00
Fibra Alimentar (%) 11,15+0,00

O teor de cinzas ficou abaixo do relatado por Lima et
al. (2008)° e Moreno (2010)Y que encontrou 4,4% de
cinzas presentes na casca de jabuticaba, entretanto o
estudo ficou acima do constatado por Ascheri et al.
(2006)* e Dessimoni-Pinto et al. (2011)*® que obtiveram
teores de cinzas de 1,35 e 0,54%. Lima (2009)*¢ encon-
trou 0,57% de lipideos em casca de jabuticabas, Dessi-
moni-Pinto et al. (2011)® encontraram 0,92% e Ascheri
et al. (2006)* 2,29%.

Em relacéo ao teor de proteina o resultado foi seme-
Ihante ao encontrado por Ascheri et al. (2006)* 4,17%,
Lima et al. (2008)° e Dessimoni-Pinto et al. (2011)'° 1,16
e 1,38%, respectivamente. O teor de carboidratos encon-
trado neste estudo se aproxima ao relatado por Dessimo-
ni- Pinto et al. (2011) de 13,36%, e difere de Ascheri et
al. (2006)*8 que foi de 9,93%.

A presenca de fibra na casca é classificada como
alimento com elevado teor de fibra alimentar, pois se-
gundo Brasil (2003)° para um alimento ser considerado
fonte de fibra alimentar, este deve conter pelo menos 3 g
de fibra em 100 g de produto. Lima et al. (2008)° encon-
traram 33,23% de fibra alimentar enquanto Moreno
(2010)*" 32,23% de fibra alimentar, comprovando assim a
elevada funcionalidade existente na casca de jabuticaba.

Tabela 4. Teores de macro nutrientes presentes na casca de jabuticaba.

Macro nutriente %
Nitrogénio N 0.96
Fosforo P 0,09
Potassio K 1,28
Célcio Ca 0.10
Magnésio Mg 0,08
Enxofre S 0,08

Além de fibra alimentar, a jabuticaba é considerada
fonte de minerais essenciais. Os teores de macro e mi-
cronutrientes minerais encontrados na casca da jabuticaba
sdo apresentados na Tabela 4 e 5, respectivamente.

Lima (2009)¢ encontrou 1,49% de potassio na casca
de jabuticaba constatando que estas frutas normalmente
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sd0 ricas em potéssio. Os teores de magnésio, enxofre e
fésforo apresentaram-se em menores quantidades em
relacio aos demais macros nutrientes. Lima (2009)%
identificou para magnésio (0,09%) e fdsforo (0,06%). Ja
Moreno (2010)7, descreveu enxofre de 0,0017% e fos-
foro 0,006%.

A quantidade de célcio foi quase o dobro do encon-
trado por Lima (2009)'° que obteve 0,056%. E de se
destacar ainda o elevado teor de nitrogénio presente na
casca, comprovando que as cascas de frutas citricas séo
ricas neste componente.

Tabela 5. Teores de micronutrientes presentes na casca de jabuticaba.

Micronutriente ppm
Ferro Fe 249
Manganés Mn 175
Cobre Cu 6.70
Zinco Zn 30,5
Sodio Na 110,0
Boro B 10.7
Aluminio Al 177
Cobalto Co 01
Molibdénio Mo

O sadio apresentou valor inferior ao detectado por
Lima (2009)%, que relatou 611 ppm. Ja o teor de man-
ganés foi semelhante ao do presente trabalho, 17,1 ppm.
A quantidade de ferro foi considerada elevada quando
comparada a Lima (2009)* e Moreno (2010)*" que obti-
veram 16,8 e 5,0 ppm, respectivamente. Ja o teor de cobre
obtido foi inferior, 8,9 e 33,5 ppm, respectivamente.

Os teores de zinco e boro encontrados por Moreno
(2010)Y7 5,5 e 5,32 ppm, respectivamente ficaram muito
abaixo dos valores encontrados neste estudo. A presenga
de aluminio no presente trabalho foi constatada em ele-
vada quantidade, enquanto o cobalto apresentou-se em
quantidade minima em relacdo aos demais micronutri-
entes.

Andlise sensorial das geleias de jabuticaba

No teste de aceitagdo, a Figura 1 apresenta as me-
dias das notas obtidas para cada amostra nos atributos
analisados.

Pelos resultados apresentados, observou-se que néo
houve diferenga significativa (p<0,05) entre as amostras
em todos os atributos analisados. Neste caso destaca-se o
fato de que na composicao de todas as amostras o Unico
componente que variava era a quantidade de farinha de
casca de jabuticaba. Logo, observando apenas as médias
das notas em cada atributo, os valores para adstringéncia
e arenosidade foram os mais baixos, constatando a in-
fluéncia que a presenca da farinha da casca exerceu no
momento da analise dos provadores.
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Figura 1. Média das notas obtidas na avaliagdo sensorial de aceitacéo
para trés formulacbes de geleia de jabuticaba enriquecida com fibra
proveniente da farinha da casca da fruta. C1: 2% de fibra alimentar na
farinha da casca; C2: 3% de fibra alimentar presente na farinha da casca;
C3: 4% de fibra alimentar presente na farinha da casca. *Médias se-
guidas de letras diferentes para um mesmo atributo diferem significa-
tivamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Aamostra C3 (4%) foi a que recebeu menor nota entre
as demais no atributo arenosidade (5,38%). Para evitar a
esta sensacdo de arenosidade, seria interessante aplicar
processos mais eficientes no momento da obtencdo da
farinha da casca para obter um produto com menor gra-
nulometria possivel. Em relacdo & adstringéncia, a
amostra C2 (3%), recebeu a menor nota (5,92%), sendo
sua média muito proxima a obtida pela amostra C3
(6,10%).
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Figura 2. indice de aceitabilidade (IA) das amostras de geleia de jabu-
ticaba enriquecida com fibra proveniente da farinha da casca da fruta.
C1: 2% de fibra alimentar na farinha da casca; C2: 3% de fibra alimentar
presente na farinha da casca; C3: 4% de fibra alimentar presente na
farinha da casca.

Segundo Zicker (2011)7, a sensagdo de adstringéncia
provocada pela casca da jabuticaba se da pelo alto teor de
taninos presentes nesta fracdo do fruto, pois ao reagirem
com as proteinas da saliva, formam coloides insoltveis. A
Figura 2 apresenta o0 indice de aceitabilidade para cada
uma das amostras analisadas no teste com suas respecti-
vas porcentagens.
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No indice de aceitabilidade ndo houve diferenca sig-
nificativa entre as amostras. Segundo Dutcosky (2007)
para um produto ser comercialmente aceito pelos pro-
vadores, 0 indice de aceitabilidade da intengéo de compra
deve ser maior que 70%. Observou-se que as trés for-
mulacBes de geleia de jabuticaba analisadas obtiveram
indice superior ao recomendado, sendo a amostra C1 a
mais aceita comercialmente (75,83%), entretanto, o in-
dice obtido pela amostra C2 foi muito préximo, 75%.

A Figura 3 apresenta um histograma com as porcen-
tagens do teste de intencdo de compra para cada uma das
amostras analisadas.

60,00

50,00

sa00 45,83
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33,33
31,25

£ 3000
2912292
20,83 20,83
20,00 16,67
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10,00 8,338,33
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Intengdo de compra
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Figura 3. Histograma das porcentagens obtidas no teste de intengdo de
compra para cada amostra de geleia de jabuticaba enriquecida com fibra
proveniente da farinha da casca da fruta. C1: 2% de fibra alimentar na
farinha da casca; C2: 3% de fibra alimentar presente na farinha da casca;
C3: 4% de fibra alimentar presente na farinha da casca.

Atraveés do histograma verificou-se que houve grande
diferenca entre as porcentagens para “Certamente com-
praria” e “Provavelmente compraria” nas trés amos-
tras. Se somarmos os valores dessas duas opgGes para
cada amostra, observou-se que 64,58% dos provadores
comprariam a geleia de jabuticaba C1, 66,66% a C2 e
66,67% a C3. Desta forma, temos que, as formulagdes C2
e C3 obtiveram uma porcentagem maior de intencéo de
compra em relacdo a C1.

Observou-se que 22,92% dos provadores talvez
comprassem ou talvez ndo comprassem a geleia de for-
mulagdo C2, contra 20,83% para a formulagdo C3 e
8,33% provavelmente ndo comprariam a amostra C2
contra 10,42% para a amostra C3.

4. CONCLUSAO

A fragdo da casca de jabuticaba apresenta bom po-
tencial como fonte de fibras e minerais, além de ser
atraente em relacdo aos aspectos funcionais. O acréscimo
da farinha da casca na composicao de geleia se mostrou
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eficaz, pois agregou valor ao produto, proporcionando
um apelo funcional em raz8o dos beneficios que o seu
consumo traz ao organismo, bem como apresentou boa
aceitabilidade na avaliacdo sensorial. Deste modo, a casca
deixaria de ser considerada residuo, desempenhando
importante funcdo na elaboracdo de produtos alimenti-
cios.
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