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Ao me perguntar se “A erva-mate servia somente para chimarrdo”, a
professora, LUCIANA ZAGO ETHUR, ndo imaginava o quanto isso transformaria a
minha vida. Um simples convite se transformou num projeto de vida, tomou conta do
pensamento fazendo parte de mim. Vi teu esforco em colaborar buscando
informacdes, idéias, curiosidades para que tudo ficasse rico e prendesse a atencao
de todos. Pois bem, foram anos idealizando receitas, pensando em como levar as
maravilhas da erva-mate as diferentes culturas sem ser na forma de chimarrdo e
consegui. Respondo a pergunta te dedicando a minha criagdo, geleia de erva-mate,
um sonho realizado. Muito obrigada por plantar em mim essa semente especial!

Mas, para deixar de sonhar e realizar, foi necessario um incentivo de duas
maravilhosas professoras, que também ndo mediram esforcos para que a ideia
amadurecesse. Lembro o dia que a querida MIRIANE LUCAS AZEVEDO, me
incentivando a preparar os docinhos de festa com erva-mate, elogiou, provou as
amostras e apostou que daria certo, pois dizia que os ingredientes atrairiam a
atencdo e o paladar das distintas faixas etarias. Fizestes parte desta ardua
caminhada e dedico-te a minha geleia de erva-mate, minha eterna profe Mires.

Professora GRACIELA SALETE CENTENARO, quando fiz o convite para ser
a minha orientadora, ndo imaginava a companheira e amiga que viria junto. E
marcante a tua atuacao na minha vida académica, o carinho e a dedicacdo com
todos ao teu redor me encantaram, Deus sabe a admiracéo que tenho por ti. Soube
me apoiar quando eu mesma nem sabia que estava desistindo, foi justa, cobrou e
exigiu que tudo saisse como planejado. Tua sabedoria e generosidade foram minha
inspiracdo. Sei o quanto foi preciso renunciar da companhia da familia, do descanso
que se fazia merecido para ficar longas horas dentro de um laboratério testando
formulacdes até que fosse atingido a qualidade desejada. Se nao fosse por ti, este
seria apenas um sonho. Pois entao, te digo, deu muito certo e se néo fosse pela tua
ajuda, eu ndo sei se conseguiria. Tua paciéncia, dedicagdo, carinho, amor e
presenca, foi o estimulo que precisei para seguir em frente e preparar a nossa geleia
e erva-mate, pois s6 Deus sabe, s6 Deus sabe... Foi uma honra ser tua aluna e

orientada, muito obrigada!!!
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RESUMO

A erva-mate (llex paraguariensis), tipica das regides subtropicais e temperadas €
utilizada na producédo de bebidas através de suas folhas e ramos. A matéria-prima e
as etapas do processamento sdo fundamentais para obter um produto com
qualidade desejavel, pois qualquer alteracdo pode comprometer o produto final. Uma
vez que a expectativa de vida aumenta a cada ano, os antioxidantes naturais vém
sendo usado em substituicdo aos sintéticos. As geleias se destacam na industria
como o segundo produto em importancia comercial. E de facil fabricacdo, agrega
valor as frutas e ainda permite a conservagéo destas por um periodo prolongado de
tempo. Desta forma, este trabalho teve como objetivo elaborar geleias com
diferentes concentracdes de extrato de erva-mate (G1 = 40:60% Extrato:Base; G2 =
50:50% Extrato:Base e G3 = 60:40% Extrato:Base), avaliar suas caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais, bem como a capacidade antioxidante e o contetudo de
fendis das mesmas. Foram realizadas determinacgdes fisico-quimicas de pH, solidos
soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e atividade antioxidante. Realizou-
se a avaliacao sensorial da geleia, utilizando-se escala hedénica estruturada de 1
(desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente) pontos, 50 julgadores nao
treinados avaliaram os atributos aparéncia, odor, textura e sabor. O conteudo de
compostos fendlicos totais da erva-mate, extrato aquoso e formulacdes G1, G2 e
G3, apresentaram valores de 2742,50, 2715,06, 2494,23, 2397,13 e 2120,83 mg
acido galico.100g™ amostra respectivamente e atividade antioxidante de G1, G2 e
G3 foi de 96,40, 97,38 e 95,96% de inibicdo. Os resultados da avaliacdo sensorial
apontaram médias de G1 = 76, G2 = 81 e G3 = 78% no teste afetivo de aceitacao e
Gl =67, G2 =80 e G3 = 76% para a intencdo de compra das geleias. Desta forma,
as geleias desenvolvidas apresentam caracteristicas especificas e dentro das
normas da legislacdo vigente. O indice médio de aceitacdo foi superior a 78%,
demonstrando que a erva-mate apresenta bom potencial para a elaboracdo de
geleias com propriedades antioxidantes.

Palavras-chave: Antioxidante, compostos fendlicos, maca, geleia de frutas, avaliacéo
sensorial.



ABSTRACT

The Yerba mate (llex paraguariensis), typical of subtropical and temperate regions is
used in beverage production through its leaves and branches. The raw material and
the processing steps are essential to obtain a product with desirable quality, because
any change may compromise the final product. Once life expectancy increases every
year, natural antioxidants have been used replacing the synthetic ones. Jams stand
out in the industry as the second product in commercial importance. It is easy to
manufacture, adds value to fruits and it also allows the conservation of these for an
prolonged period of time. So, this study aimed to develop jams with different
concentrations of yerba mate’s extract, (G1 = 40:60% Extract/Base; G2 = 50:50%
Extract:Base e G3 = 60:40% Extract:Base), to evaluate their physic-chemical and
sensory characteristics, even as the antioxidant capacity and the content of phenols
in them. There were measured physical and chemical determinations of pH, total
soluble solids (TSS), total titratable acidity (TTA) and antioxidant activity. A sensory
evaluation of jam was performed, using a structured hedonic scale from 1 (extremely
dislike) to 9 (extremely like) points, 50 untrained judges rated the attributes
appearance, smell, texture and flavor. The content of total phenolic compounds of
yerba mate, aqueous extracts and formulations G1, G2 and G3, showed values of
2742.50, 2715.06, 2494.23, 2397.13 and 2120.83 mg gallic acid.100g-1 sample
respectively and antioxidant activity (96.40, 97.38 e 95.96% of inhibition of DPPH).
The results of sensory evaluation showed averages of G1 =76, G2 =81 e G3 = 78%
in the affective acceptance test and G1 = 67, G2 = 80 e G3 = 76% for the purchase
intent of jam. So, developed jams exhibit specific characteristics specific and within
the norms of current legislation features. The average index of acceptability was
higher than 78%, demonstrating that yerba mate has good potential for the
development of gel with antioxidant properties.

Keywords: Antioxidant, phenolic compounds, apple, fruit jam, sensory evaluation.
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1 INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis) € uma espécie arbdrea tipica das regides
subtropicais e temperadas, sendo utilizada na producéo de bebidas através de suas
folhas e ramos, onde se destacam o chimarrdo e o cha (WENDT et al., 2007). Esta
planta tem grande importancia socioecondémica, pois pouco sofre com as oscilagoes
do clima como se observa em outros cultivos agricolas, sendo este um incentivo da
permanéncia do homem ao campo (VIDOR et al., 2002).

No Rio Grande do Sul a erva-mate € tradicionalmente utilizada para
chimarrdo, porém segundo Dalla Nora (2008), h4 uma infinidade de usos
identificados para a erva-mate, pois o extrato de folhas, esséncias e concentrados
podem ser frequentemente utilizados na elaboracdo de alimentos como sorvetes,
gelatinas e chicletes.

Bebidas estimulantes sdo comumente produzidas, e a erva-mate pode ser
empregada para este fim devido suas caracteristicas. Ela apresenta compostos
organicos bioativos (cafeina, acidos fendlicos e saponinas) em sua composicdo, que
a torna promissora na elaboracdo de extratos e concentrados (ESMELINDRO et al.,
2002; EFING et al., 2009; FIORAVANTE et al., 2011).

O uso de antioxidantes naturais vem crescendo nos dias atuais, uma vez que
a expectativa de vida aumenta a cada ano e o fator que influencia este uso é que os
antioxidantes sintéticos tém demonstrado efeito tdéxico e mutagénico. Estes
compostos estdo presentes tanto na erva-mate como no extrato da mesma, sendo
responsaveis por combater a acao dos radicais livres, que estdo diretamente
envolvidos com patologias como cancer, cardiopatias e infec¢cdes hepaticas. A acao
dos radicais livres leva a reacfes oxidativas podendo causar alteracfes nas células
e mudanca no DNA (NAKAMURA, 2008).

Uma excelente forma de fazer uso destes compostos é na alimentacao, ja
gue o chimarrdo é uma bebida tipica apenas dos estados do sul do Brasil. Assim, o
uso do extrato de erva-mate na elaboragcédo de geleias poderia ser uma alternativa.
As geleias podem ser consideradas como o segundo produto em importancia
comercial para a industria de conservas de frutas brasileiras, sendo habitualmente

usadas para acompanhar paes, bolachas e derivados, ou empregada em recheios
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de bolos e artigos de confeitaria (MELO et al., 1999). E um produto de facil
fabricacdo, que agrega valor as frutas e ainda permite a conservacao destas por um
longo periodo (FERREIRA et al., 2008; MACIEL et al., 2009).

A preparacdo da geleia € considerada simples, a partir da coc¢édo de frutas
inteiras ou em pedacos, da polpa ou do suco de frutas, com acucar e agua, até
consisténcia gelatinosa. E tolerada a adicdo de pectina e acidulantes para suprir
qualquer deficiéncia no contetdo natural de pectina ou de acidez da fruta, bem como
glicose ou acucar invertido para conferir brilho e evitar a cristalizacdo do produto
(CARVALHO, 2010).

Carvalho (2010) relata que as geleias de frutas podem ser denominadas
comuns e extras, conforme concentracdo de polpa e sacarose utilizada na
elaboracdo. Comum, quando apresentar uma propor¢do de polpa e sacarose de
(3:2) e extra de (1:1).

O objetivo deste trabalho foi verificar a viabilidade do uso da erva-mate para a
elaboracdo de geleias, empregando diferentes concentracbes de extrato na
formulacdo, bem como avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos

produtos finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Erva-mate

Segundo historiadores, o uso da erva-mate como bebida, foi registrado em
1554 pelo general paraguaio Domingo Martinez de Irala, que observou que os indios
Guaira faziam uso de uma bebida estimulante. Esta bebida era feita com folhas e
ingerida em um pequeno porongo com auxilio de um canudo de taquara, com fibra
trancada para impedir a passagem dos fragmentos (MENDES, 2005). Outrossim,
dados evidenciam que os Bandeirantes ja faziam uso do mate, devido ao contato
direto que mantinham com povos indigenas. Mas, ela s6 se tornou reconhecida apos
o envio do relatério de viagem do francés August Saint-Hilaire a academia de
Ciéncias do Instituto da Franca, onde ele propés a designacdo de llex
paraguariensis ou llex mate, a planta encontrada em sua viagem pelo Estado do Rio
Grande do Sul no periodo de 1820 a 1823 (MENDES, 2005).

Nativa da América do Sul, a erva-mate (llex paraguariensis St. Hill), é uma
arvore perene, pertencente a familia Aquifoliaceae de ocorréncia natural no nordeste
Argentino, Leste do Paraguai e regiao Sul do Brasil. Adapta-se muito bem ao clima
temperado, pois tem grande resisténcia a geada, tipica dos estados do Sul. O
género llex, abrange mais de 500 espécies, sendo a maior parte de origem asiatica
(GIROLOMETTO et al., 2009).

Nos anos 70, alguns ervais foram erradicados devido a falta de viséo
preservacionista e expansédo de areas destinadas ao cultivo de trigo e soja levando a
escassez da matéria-prima, favorecendo assim, o desenvolvimento de espécies
artrépodes fitéfagos associados a erva-mate (BARZOTTO e ALVES, 2013).

A exploracdo de erva-mate representa grande importancia para o equilibrio do
ecossistema local, pois através da consorciacdo com outras espécies, conserva a
diversidade biologica (DARTORA, 2010). Outro fator favoravel do cultivo é seu
favorecimento no combate a erosdo do solo, contribuindo assim com o meio
ambiente.

A exploracdo dos ervais gera mais de 710 mil empregos diretos em mais 180

mil propriedades rurais de 596 municipios, principalmente nos meses de
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concentracdo da poda que vai de junho a agosto. A producdo brasileira de erva
cancheada (seca e fragmentada) foi de 325 mil toneladas distribuidas em
aproximadamente 750 empresas no Brasil, representando a terceira maior
concentracdo no estado do Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2012).

As mudas comerciais de erva-mate sao produzidas a partir de sementes que
apresentam dorméncia embrionaria, que dificulta o processo de producdo de mudas,
sendo necessario por um periodo de cinco a seis meses a estratificacdo em areia
(HORBACH et al., 2011).

Além do grande interesse comercial por llex paraguariensis quanto aos
aspectos culturais e gastrondmicos, a espécie apresenta em sua constituicdo
inUmeras vitaminas e aminoacidos, assim como principios farmacolégicos
estimulantes que trazem ainda mais beneficios a saude humana (DUTRA et al.,
2010).

2.2 Propriedades e composicao da erva-mate

E sabido que a erva-mate consumida como cha ou chimarrdo, vai além de
uma bebida estimulante ou mesmo refrescante. A ingestdo desta infusao
proporciona a saude humana, importante fonte de minerais essenciais e vitaminas,
através das suas propriedades terapéuticas (HEINRICHS e MALAVOLTA, 2001).

O extrato da erva-mate contribuiu na prevencao de cancer, segundo estudos
in vitro, assim como, estudos in vivo demonstram a capacidade em inibir a auto-
oxidagdo do LDL (lipoproteina da baixa densidade), auxiliam no tratamento da
obesidade e apresentam ac¢éo cardioprotetora (DUTRA et al., 2010).

A erva-mate é a matéria-prima de numerosos produtos, uma vez que a sua
composicdo quimica apresenta substancias estimulantes. Suertegaray (2002) relata
gque em 1836 comecava a busca por maiores informacdes a respeito desta planta,
gue apresentava substancias resinosas, matéria corante amarela e acido tanico,
dentre outras. Mas foi somente em 1843 que o principal alcaldide, a cafeina, foi
descoberta.

A cafeina, segundo Berté (2011), presente na erva-mate estimula o sistema

nervoso central reduzindo a sensagdo de sonoléncia e aumentando a atencgdo, o

14



mesmo também foi observado por Resende et al. (2000) para produtos como o café,
cha-da-india, cacau e o guarand, por apresentarem bases xanticas ou alcaldides
(cafeina e teobromina) comuns nessas espécies vegetais.

Esmelindro et al. (2002) apontam em seus estudos que O processamento
industrial afeta significativamente os teores dos compostos, pois as altas
temperaturas empregadas durante as etapas induzem a degradacdo da cafeina,
composto este de carater nobre de maior interesse na composicao fisico-quimica do
produto. A sacarose também é reduzida, porém devido ao baixo nivel de umidade
durante o processo (EFING, 2008).

Os polifendis sdo compostos do metabolismo das plantas e em geral
constituem 20 a 30% da composicdo da erva-mate, sao solUveis em agua, incolores
e conferem o0 gosto adstringente caracteristico do mate (SUERTEGARAY, 2002;
RUFINO et al., 2007).

Os alcaldides sdo considerados os de maior importancia quanto aos seus
compostos, pois a cafeina, teofilina e teobromina, agem no sistema nervoso central.
Na erva-mate o teor de cafeina atinge em média 1,60% (peso seco) enquanto que
nas infusdes o valor médio é de 1,10% (SUERTEGARAY, 2002; MATSUMOTO,
2008).

As substancias tanicas, ou taninos, sdo 0s compostos metabdlicos
secundarios responsaveis pela adstringéncia (aroma) da erva-mate, tendo acéo
antioxidante muito importante ao organismo. S&o encontrados como acido
clorogénicos, acido 3,4 dicafeiolquinico, éacido 3,5 dicafeiolquinico, &cido 4,5
dicafeiolquinico, acido 3- cafeiolquinico, acido 4-cafeiolquinico, &cido 5-
cafeiolquinico (RODRIGUES et al., 2010).

Outros componentes sdo 0s aminoacidos, que originam aldeidos que podem
ser oxidados a acidos carboxilicos ou reduzidos a alcodis. Como por exemplo, o que
ocorre com a fenilalanina, que ao sofrer desaminacao, origina o fenilacetaldeido que
€ um composto com aroma floral (MACHADO et al., 2007). Pode-se encontrar: acido
aspartico, acido glutamico, glicina, alanina, triptofano, cistina, arginina, histidina,
lisina, tirosina, valina, leucina, isoleucina, treonina, metionina e asparagina
(SUERTEGARAY, 2002).
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Dentre os compostos bioativos presentes no mate, podemos citar as
vitaminas. Os teores vitaminicos dosados na infuséo ficam reduzidos, cerca de 1/30,
quando comparado com a erva-mate verde. Estdo presentes na erva-mate as
vitamina C (acido ascorbico) e E (tocoferol) com acdo de defesa no organismo, as
vitamina B1 (tiamina) e B2 (riboflavina) que atuam na melhor absor¢cdo do acucar
pelos muasculos e nervos além de acido nicotinico, vitamina A (retinol), acido félico e
derivado do acido pantoténico (SUERTEGARAY, 2002; GIROLOMETTO et al., 2009;
FILIP et al., 2010).

Os componentes volateis, responsaveis pelo sabor, estdo presentes
originalmente nas folhas verdes ou s&o formados durante o processamento. Dentre
0os acidos identificados no Oleo volatil, resultantes da degradacdo térmica dos
carotendides, degradacao hidrofilica ou mesmo formados pela reacdo de Maillard
durante secagem e torrefacdo, cita-se acidos graxos, acido férmico, acido acético,
acido propibnico, acido butirico, é&cido valerianico e acido caproico
(SUERTEGARAY, 2002; MACHADO et al., 2007; DALLAGO et al., 2011).

A concentracdo de compostos inorganicos em cada espécie é especifica e
tem relevancia quanto a idade, tecido e ambiente onde esta se desenvolve. Estudos
apontam maior presenca dos compostos (minerais) na infusdo do que na matéria
seca do mate. Este teor de minerais como o aluminio, cromo, cobre, ferro,
manganés, niquel, potassio e zinco séo individualmente importantes devido ao seu
valor no metabolismo e desenvolvimento humano (HENRICHS e MALAVOLTA,
2001; DARTORA, 2010).

O amargor da erva-mate se deve a presenca das saponinas, que Sao
compostos do metabolismo secundario dos vegetais. Elas sdo substancias
glicosideas, que em solucdes aquosas, geram também a formacéo de espumas no
produto. Essas atividades provem do fato de apresentarem em sua estrutura uma
parte lipofiica denominada aglicona ou sapogenina e uma parte hidrofilica
constituida por um ou mais acucares (CASTEJON, 2011; FERNANDES et al., 2013).

A clorofila é a responsavel pela tonalidade verde em plantas e a instabilidade
frente a acidos, calor e luz € bem documentada na literatura segundo Lanfer-
Marquez (2003). E o principal absorvedor da radia¢éo solar para produzir glicose e

oxigénio através do processo de fotossintese, formando assim o elo para a cadeia
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alimentar e corresponde a aproximadamente 75% dos pigmentos verdes
encontrados nos vegetais.

O aroma € o produto da degradacdo dos carotendides, e estes estao
presentes em apenas 0,03 a 0,06% em peso seco da erva-mate, mas mesmo em
pequena amostra, tem grande importancia para a obtencdo do odor agradavel
desejado (MACHADO et al., 2007). A presenca de acidos graxos insaturados,
derivados dos fosfolipidios, é significativa na geracdo do aroma da erva-mate. Os
principais acidos graxos encontrados sdo: acidos palmiticos, oléicos, linoléico,
estearico, araquidico e palmitoléico (SUERTEGARAY, 2002).

2.2.1 Propriedades antioxidantes da erva-mate

Antioxidantes sdo compostos que atuam na inibicdo ou mesmo diminuicao da
acao dos radicais livres. Sao fundamentais na luta contra os processos oxidativos,
diminuindo agravos ao DNA e as macromoléculas, atenuando assim 0s danos
cumulativos que podem desencadear doencas como o cancer (SANTOS et al.,
2008).

Os radicais livres exercem influéncia no desenvolvimento das acobes
biolégicas através do oxigénio e seus derivados, e a atuacdo dos compostos
fendlicos e compostos antioxidantes, absorve e neutraliza esta a¢édo, quelando o
oxigénio singlete ou decompondo peroxidos (EFING et al., 2009).

Os antioxidantes podem ser classificados como naturais e sintéticos, e
segundo De Lima (2012), embora as vitaminas C e E, carotendides e compostos
fendlicos sejam naturais, a industria de alimentos faz uso dos antioxidantes
sintéticos butil-hidroxi-tolueno  (BHT), o butil-hidroxi-anisol (BHA), terc-butil-
hidroquinona (TBHQ), tri-hidroxo-butil-fenona (THBP) e galato de proprila (GP), na
conservacgao de alimentos lipidicos.

Outrossim, ao avaliar o potencial de compostos fendlicos em tecidos vegetais
Furlong et al. (2003), enfatiza a presenca de carboidratos ou de outros interferentes
com solubilidades variadas, que demandam de metodologias confiaveis para a
quantificacdo segura e, estes podem aparecer livres ou na forma conjugada, ligados

a acucares (glicosideos) e proteinas (DE LIMA, 2012).
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Os compostos fendlicos apresentam flavondides, &cidos fendlicos, taninos,
tocoferéis e anéis aromaticos em sua estrutura, tendo como substituintes
grupamentos hidroxilas que dividem-se em flavondides (antocianinas) e n&o-
flavondides (fenois simples ou acidos). Sao produtos do metabolismo secundario de
defesa ou mesmo pigmentos, onde as posi¢cdes dos anéis A, B e C, as duplas
ligacBes dos anéis benzénicos e a dupla ligacdo da fungcédo oxo (-C=0) de algumas
moléculas de flavondides que garantem a esses compostos sua alta atividade
antioxidante (SILVA et al., 2010) (Figura 1).

Segundo Souza et al. (2011), a legislacdo n&do determina a quantidade
minima de antioxidantes na erva-mate, entretanto do ponto de vista nutricional,
qualquer quantia do mesmo torna-se satisfatoria no combate ao efeito oxidativo.

Segundo estudos, a infusdo da erva-mate apresenta extraordinaria fonte de
atividade antioxidante in vitro e in vivo. Esta comparacao pode ser vista no estudo de
Saldanha (2005), que verificou equivaléncia ou superioridade da mesma em
comparacao a vitamina C, E e ao trolox (antioxidante comercial com propriedades
antioxidantes conhecidas), quando relacionou a presenca de substancias capazes
de sequestrar radicais livres.

Os taninos presentes na erva-mate também apresentam efeitos benéficos
contra processos oxidativos por possuirem carater protetor, efeito semelhante é visto
na metilxantila (FIORAVANTE et al., 2012).

Furlong et al. (2003) avaliaram a presenca de compostos fendlicos totais em
tecidos vegetais, justificando a pesquisa ao crescente interesse das pessoas por
alimentos que desempenhem mais que a simples funcdo de nutrir. Os autores
observaram que o teor de fendis no tecido da erva-mate foi de 2136,98 ug/ g de
amostra evidenciando a funcionalidade do produto.

O DPPH é um radical de nitrogénio, colorido e comercialmente disponivel. O
meétodo que avalia a capacidade que o antioxidante presente na amostra tem em
capturar o radical livre, pode ser estimado através da reducdo do DPPH que ao ser
reduzido passa da coloracdo arroxeada para amarelada (SILVA e JORGE, 2011).
Serafim (2013) ao analisar o extrato aquoso de erva-mate, pode constatar esta
mudanca de cor, a qual foi monitorada pelo espectrofotdmetro Uv-Vis e ressalta que
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0 desaparecimento do radical livre DPPH em solucdo foi devido a formacédo de

compostos mais estaveis.

2.3 Geleia

Segundo Guilherme et al. (2012), a geleia se tornou um alimento popular
pelas vantagens que representa, tanto para o setor produtivo quanto para o
consumidor. O processamento exige poucos equipamentos e contribui para o
aproveitamento do excedente ou mesmo das frutas improprias para a
comercializagao.

A Legislacao Brasileira de Alimentos definia geleia de fruta como sendo o
“produto obtido pela cocgao de frutas inteiras ou em pedacgos, de polpas ou sucos de
frutas, com adigdo de agucar e agua, e concentrado até consisténcia gelatinosa”
(Resolucéo n°12 de 24 de julho de 1978 — CNNPA).

Conforme Bianchini (2013), a mudanca na legislacdo revogou a Resolucao
Normativa n°. 15 de 1978 com a Resolu¢cdo RDC n°. 272, de 22 de setembro de
2005, com a definigdo para produtos de frutas (BRASIL, 2005) 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 coc¢do e/ou fermentacdo e/ou
concentracdo e/ou congelamento e/ou outros processos tecnolégicos considerados
seguros para a producéo 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 descaracterize o produto; podem ser recobertos”. A
designacéao pode ser seguida de expressdes relativas ao processo de obtencéo e/ou
forma de apresentacéo e/ou caracteristica especifica (BRASIL, 2005).

Segundo Salgado et al. (2009), para ser considerado um produto de boa
qualidade tecnoldgica, a geleia ndo podera sofrer alteracbes nutricionais e
sensoriais, devendo manter-se no estado semi-sélido ao ser extraida do recipiente,
assim como deve conservar-se pelo periodo de vida util.

De acordo com Menezes (2009), existem fatores intrinsecos e extrinsecos
gue afetam a qualidade durante o processo de fabricacéo da geleia e, desta forma, a

qualidade do produto final. A esterificacdo da pectina e o pH sao fatores intrinsecos

19



determinantes assim como os fatores extrinsecos, o pré-processamento da fruta,
temperatura de coccdo, tamanho da embalagem, tempo e temperatura de

geleificacao.

2.3.1 Ingredientes

Para a elaboracdo de geleia, os ingredientes (frutas, pectina, acido, acucar e
agua) sao considerados elementos basicos e esta combinacdo deve ser adequada
tanto na qualidade como na ordem de colocac¢éo durante o processamento (MOURA
2006).

O extrato agquoso de erva-mate organica € obtido da trituracdo do material
seco, onde nao foram utilizados produtos quimicos no seu cultivo, apenas adubos
organicos naturais e dgua (VALDUGA et al., 2003). Devido ao crescimento alternado
da planta, uma vez que séao colhidas apenas folhas jovens, esta apresenta maior
concentracdo de metilxantinas na estacdo de temperaturas altas, ou seja, no verao
(DE BIASI et al., 2009). Sendo assim, consumir alimentos contendo as propriedades
de erva-mate, rutina (Ru), &cidos 5-cafeiolquinico (5-CQA) e caféico (AC) que
pertencem a classe dos fendlicos, torna-se promissora no atributo nutrir e prevenir
doencas (DUTRA et al., 2010).

As frutas citricas, como o abacaxi, laranja e limdo sdo comumente utilizados
para a obtencéo de pectina, uma vez que contém em sua estrutura de 20 a 30% de
pectina o que se assemelha com a polpa da maca, pois esta apresenta entre 10 a
15%. O cultivo da maca (Malus domestica Borkh) é considerado recente no Brasil, e
foi a partir dos anos 70, através de incentivos, que o pais deixou de ser importador
para tornar-se autossuficiente na producdo (BIANCHINI, 2013). O uso de maca é
empregado na elaboracdo de geleias, pois é boa fonte de obtencdo da pectina.
Alguns vegetais, como a erva-mate, apresentam caréncia deste componente, o qual
€ o0 elemento fundamental para a formacdo do gel em presenca de acUcar
(KROLOW, 2005).

A pectina € um polissacarideo estrutural que atua juntamente com a celulose
e hemicelulose, na formacdo da parede celular primaria e camadas intercelulares

dos vegetais, estd presente em maior quantidade nas frutas verdes do que nas
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maduras (LOPES, 2007; TSUCHIYA et al., 2009; OETERER, 2010; BIANCHINI,
2013). No organismo, a pectina age como fibra alimentar, regulando funcbes e
carreando nutrientes (RESOSEMITO et al., 2012).

Na preparacdo de geleias, a pectina age como agente geleificante,
espessante e estabilizante. No entanto, este teor dependera da fruta, suco ou
extrato utilizado, pois podem variar, contendo maior ou menor quantidade
(BIANCHINI, 2013). As pectinas sao divididas em duas classes, as de baixo teor de
metoxilacdo que formam geéis na presenca de ions metalicos bivalentes e sao
empregadas em geleias que contenham menor indice de soélidos soliveis e as de
alta metoxilagdo, empregadas em geleias que formam géis em meios contendo 50%
ou mais de solidos soltveis (NACHTIGALL et al., 2004; BIANCHINI, 2013).

Quando uma fruta for pobre em acido, este deve ser adicionado para que se
obtenha uma boa geleificacdo e realce do sabor natural das frutas. O 4cido também
ajuda a evitar a cristalizacdo do acgUcar durante o armazenamento da geleia. Os
acidos geralmente usados para este fim sdo acidos organicos constituintes naturais
das frutas, como os acidos citricos, tartarico e malico (KROLOW, 2005). A
Resolucdo CNS/MS n° 04, de 24 de novembro de 1988, assegura a utilizagdo do
acido citrico na elaboracdo de geleias de frutas até obtencdo do efeito desejado
(CARVALHO, 2010; CUNHA, 2011).

Os acucares sdo carboidratos presentes naturalmente em frutas e esses sao
compostos por frutose, glicose e sacarose. A adi¢cdo da sacarose aumenta a pressao
osmotica do meio e diminui a umidade causando alteracdo na rigidez da estrutura.
Desta forma, quanto maior for a concentragdo de acucar utilizado na geleia, menor
sera a quantidade de agua que a estrutura tolerard e isso, aumentara a vida util do
produto (KROLOW, 2005; DE LIMA, 2011).

A agua é um ingrediente fundamental na elaboracdo de qualquer alimento,
devendo ser incolor, livre de sabor e odor, assim como de microrganismos
contaminantes e apresentar baixa alcalinidade. O Ministério da Saude, de acordo
com o artigo 4° do capitulo 1l da portaria n°® 5418, de 25 de marco de 2004,
determina parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos de padréo de

potabilidade da agua para o consumo humano de forma segura (BARBOZA, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima e ingredientes

Na elaboracéo das geleias utilizou-se a erva-mate pura folha, adquirida no
comeércio varejista da cidade de Itaqui, bem como a sacarose, as macas (do tipo
gala) e a 4gua mineral. As embalagens de papel contendo 1 Kg de erva-mate foram
acondicionadas em sacos plasticos de polietileno e armazenadas a —20 + 1 °C até o
momento do uso, no Laboratério de Processamento de Alimentos da Unipampa.
Foram utilizados ainda os ingredientes, acido citrico e pectina. Exceto a maca que
foi adquirida na ocasido da preparacéo, os demais ingredientes foram armazenados

em armario, protegidos do calor, umidade e luz até o momento do uso.

3.2 Obtencao do extrato de erva-mate e da base da maca

3.2.1 Extrato de Erva-mate

ApGs testes preliminares, o extrato foi preparado na proporcédo de 1:15 (m/v).
Triturou-se a erva-mate em liquidificador doméstico, pesou-se e o pé foi adicionado
em agua, a qual ficou em descanso e protegida da luz por aproximadamente 1 hora.
Apds, a mesma foi filtrada em coador de pano a fim de que fosse obtido apenas o

extrato aquoso.

3.2.2 Base de Maca

Para a producao da base empregou-se a metodologia adaptada de Bianchini
(2013). As magas foram higienizadas com agua clorada 1:10 (v/v). Em seguida
foram cortadas manualmente com auxilio de faca de inox, obtendo-se 400 g, e
levadas a coccdo a temperatura de 180 °C em agua na proporc¢ao de 1:3 (m/v) por
20 minutos. ApOs o cozimento, o preparado de maca foi triturado em liquidificador e
coado em coador de uso domestico a fim de obter-se a base liquida. Este preparado

foi utilizado como base para a producgéo de geleia de erva-mate.
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3.3 Formulagéo e elaboracao das geleias de erva-mate

Na Tabela 1 estdo descritas as formulagdes das geleias. Foram preparadas
trés formulacdes (G1, G2 e G3) com variacdo no conteudo de extrato de erva-mate e
base de macd. Para a obtencdo das geleias, foram adotados métodos fixos de
adicdo de ingredientes, onde a base juntamente com a sacarose foram
homogeneizadas e levadas a coccdo até que a mistura atingisse a concentracéo de
sélidos soluveis (60 °Brix) recomendado por Bianchini (2013).

Assim que a concentracdo de sélidos soluveis atingiu 60 °Brix, a mistura foi
retirada do fogo e adicionou-se lentamente acido citrico, pectina e parte da sacarose
para evitar assim, formacdo de grumos indesejados e por ultimo foi adicionado o

extrato aquoso de erva-mate nas diferentes proporc¢des para cada formulacao.

Tabela 1 - Formulacdes das geleias de erva-mate (llex paraguariensis)

Ingredientes (Q) FormulagGes

Gl G2 G3
Extrato de Erva-Mate 266,90 336,60 406,40
Base de Maca 406,40 336,60 266,90
Acido Citrico 2,20 2,20 2,20
Sacarose 321,30 321,30 321,30
Pectina 3,20 3,20 3,20

*G1 (40:60%, Extrato:Base), G2 (50:50%, Extrato:Base) e G3 (60:40%, Extrato:Base)

Em seguida, a mistura foi novamente levada & coccédo até que o produto
obtivesse a concentracdo de sdlidos soluveis de 65 °Brix. Apds, as geleias foram
envasadas em embalagens de vidro previamente esterilizadas (85-90 °C), com
capacidade para 500 mL e identificadas. Posteriormente as amostras foram
armazenadas em temperatura ambiente a + 25 °C, até a realizacao das andlises. Na
Figura 1 é possivel visualizar o fluxograma geral do processo de obtencdo e

elaboracao das geleias de erva-mate.
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Figura 1. Fluxograma do processamento das geleias de erva-mate (llex

paraguariensis) com diferentes concentragdes de extrato

Geleias
| |
Geleia 1 Geleia2 Geleia3
40:60 50:50 60:40

Homogeneizacao
Base + Sacarose

Cocgéao — 60 °Brix

Adicao do Extrato

Adicao da Pectina
Acido e Sacarose

Coccao — 65 °Brix

Envasee
armazenamento (25°C)

Fonte: Amaral (2014)

3.4 Caracterizacao fisico-quimica

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicatas, de acordo com o0s
métodos descritos pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985): pH
através do método potenciométrico a 20 °C, acidez total titulavel (ATT) pelo método
volumétrico, titulacdo com NaOH 0,128 N expressa em %, sélidos solUveis por

refratometria (leitura em refratbmetro de Abbé a 20° C, expressos em °Brix - SST).
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Através do método gravimétrico de secagem em estufa, foi realizada a andlise de
umidade. A umidade foi realizada em estufa a 105 °C até que a amostra atingisse

peso constante.

3.4.1 Determinacédo de cor por método instrumental

A cor foi determinada por colorimetro Minolta CR-400, no modo CIE,
avaliando-se as coordenadas L*, a* e b*, em que L* varia entre 0 (totalmente preto)
e 100 (totalmente branco); a* entre -80 (verde) e +100 (vermelho), e b* entre -50
(azul) e +70 (amarelo). As amostras de cada tratamento foram acondicionadas em
superficie branca e as leituras foram realizadas em trés pontos diferentes, com trés
repeticbes (DAMIANI et al., 2008; POLESI et al., 2011).

3.4.2 Determinacdo de compostos fendlicos

A determinacdo dos compostos fendlicos da geleia de erva-mate foi realizada
de acordo com a metodologia adaptada descrita por Singleton & Rossi (1965), onde
5 gramas de amostra foram pesadas e homogeneizadas em vortex (Biomixer,
modelo QL-901) com 20 mL de metanol. Logo apds, o extrato foi filtrado e
completou-se o volume para 50 mL em metanol.

Os compostos fendlicos foram quantificacdo a partir da utilizacdo de 250 pL
do extrato de cada amostra, ao qual foram adicionados 4 mL de agua deionizada e
250 pL do reagente Folin-Cioccalteau. A mistura foi homogeneizada e mantida em
repouso por 3 minutos para a reac¢do. Apos foram adicionados 500 pL de carbonato
de sodio (0,1 N), deixando a mistura reagir ao abrigo da luz por 2 horas. A leitura da
absorbancia foi mensurada em espectrofotometro UV-VIS (Femto, modelo 800 Xl) a
765 nm e a quantificacdo baseada no estabelecimento de uma curva padrédo de
acido galico (0, 50, 100 e 150 mg/ mL), sendo os resultados expressos em mg de

acido galico.100g™* de amostra.
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3.4.3 Determinacao da atividade antioxidante (DPPH)

A determinacdo da atividade antioxidante das amostras (extrato, erva e
geleias) foram quantificadas seguindo o método descrito por Brand-Willians et al.
(1995), demonstra a capacidade dos compostos presentes nas amostras em
sequestrar o radical 2,2-difenil-1-picrildidrazila (DPPH). Para a extracdo dos
compostos com atividade antioxidante, 5 gramas de amostra foram diluidas em 20
mL de metanol, homogeneizadas em vortex (Biomixer, modelo QL-910) e
submetidas a refrigeracao (32 °C) por 24 horas. Apds, foram centrifugadas a 7.000
rpm por 30 minutos em centrifuga refrigerada (Eppendorf, modelo 5430 R) a 4 °C.

A determinacédo foi realizada em tubos de Falcon revestidos com papel
aluminio contendo 3,9 mL de solucdo-uso de DPPH (diluido em metanol), 90 pyL de
metanol e 10 pL do extrato. Apés, as amostras permaneceram no escuro por 30
minutos a 23 °C e a seguir realizou-se a leitura a 517 nm em espectrofotdmetro UV-
VIS (Femto, modelo 800 XI). O resultado foi expresso em percentual (%) de inibicao,

a partir da equacéao 1:

ABS branco — ABS amostra x 100 = % de Inibig&o (eq. 1)
ABS branco

3.5 Avaliacédo sensorial das geleias

Amostras de geleias de erva-mate, codificadas com trés algarismos aleatérios
em recipientes adequados de cor neutra, foram oferecidas a 50 julgadores nao
treinados no Laboratério de Andlise Sensorial da Universidade Federal do Pampa,
Campus Itaqui. Cada amostra era constituida por cerca de 20 g de geleia, a
temperatura ambiente.

O julgamento das amostras foi realizado através de teste afetivo e intengéo de
compra, onde cada um dos julgadores avaliou as amostras de geleias, quanto aos
parametros de aparéncia, odor, textura e sabor, através de uma escala hedoénica de
9 pontos (9 gostei extremamente e 1 desgostei extremamente) e intencéo de compra

com auxilio de escala hedénica de 5 pontos (5 certamente compraria e 1 certamente
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nao compraria), conforme metodologia utilizada por Dutcosky (2007). Para as
avaliacdes, foi recomendado aos julgadores que entre uma amostra e outra, fosse
lavado o palato com agua, evitando assim, conflito de julgamento (CHAVES e
SPROESSER, 2005). O indice de aceitabilidade (IA), foi obtido a partir da equacgéo 2
onde A representa a nota média obtida para o produto, e B é a nota maxima dada ao

produto.
IA (%) = A x 100/B (eq. 2)
3.6  Anélise estatistica
As determinacdes analiticas das geleias foram realizadas em triplicata e os
resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As diferencas entre as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), considerando um nivel de

significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas realizadas nas geleias de

erva-mate (llex paraguariensis) estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizacgéo fisico-quimica das geleias de erva-mate

L Valores medios*
Determinacdes

G1 G2 G3
pH 3,28+0,06" 3,87+0,10° 3,35+0,10°
Acidez (% em &cido citrico) 0,8+0,01° 0,8+0,02° 0,8+0,01°
Solidos soluveis totais (°Brix) 65,0 65,0 65,0
Umidade (%) 31,53+0,10°  29,28+0,05%  30,98+0,07"

Os resultados sdo expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. *G1 (40:60%
Extrato:Base), G2 (50:50% Extrato:Base) e G3 (60:40% Extrato:Base)

Segundo a RDC. 272/2005, sdo determinados os valores de 3,4 para pH,
0,3% de minimo e maximo 0,8% de acidez titulavel e 65 °Brix de solidos totais na
fabricacéo de geleias. Portanto, pode-se observar que o pH da formulacdo G2 diferiu
significativamente das demais formulacdes, porém nao foi observado prejuizo na
formacao do gel, resultado este, semelhante ao observado por Lago, Gomes e Silva
(2006).

Para Tsuchiya et al. (2009), o teor de SST, pH e acidez sédo primordiais para a
consisténcia adequada das geleias, pois estes implicam na formacao do gel, assim
como Bianchini (2013) ressalta que o pH incorreto afeta a elasticidade deixando o
produto mais enrijecido, e Fonseca (2012) reafirma que a acidez excessiva é
causadora de desidratacdo e hidrdlise da pectina, resultando em sinérese, pois 0s
valores de pH abaixo ou acima daquele considerado 6timo para a formacao do gel
diminuem a firmeza do produto final.

Moura et al. (2006) avaliaram a influéncia de cada componente na formulagéo

da geleia, e descreveram que em pH= 3,0 o produto obtido sera duro e em pH< 3,4 0
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produto obtido sera mole. O trabalho de Mota (2006) que caracterizou geleia de
amora-preta apresentou valores 3,2 a 3,4 de pH, semelhantes ao encontrados para
geleia de erva-mate, porém, Polesi (2011) encontrou valores superiores (pH 3,51 a
3,65) na elaboracao de geleia de manga com baixo teor caldrico.

Com relacdo ao teor de acidez, ndo h4 na Legislacdo vigente valores de
referéncia para este parametro, no entanto Rutz et al. (2012), asseguram que o ideal
é ficar entre 0,3 e 0,8%. Desta forma, os autores enfatizam que em geleias de
Physalis, os valores de acidez estdo de acordo com o recomendado (0,46 e 0,61).
Para as geleias de erva-mate, os valores obtidos se encontram no limite maximo.
Semelhante observacéo foi descrita por Granada et al. (2005) e Cunha et al. (2011)
gue encontraram valores de acidez de 0,85 a 0,95 e 1,30 e 1,15 respectivamente em
geleias de abacaxi e tomate.

O teor de umidade das trés formulagbes variou de 29,28% (G2) a 31,53%
(G1), semelhante aos resultados encontrados nos trabalhos de Fernandes et al.
(2013) em geleia de goiaba (36,87%), Lago, Gomes e Silva (2006) em geleia de
jambolao (29,6%), Lago-Vanzela et al. (2011) em geleia de caja-manga (29,5%), De
Lima (2011) em geleia de maracuja (33,21%) e Zambiasi et al. (2006) em geleia de
morango (30,01 a 33,86%). De outra forma, valores superiores foram também
observados nos estudos de Mota (2006), em geleias de amora-preta (42,84 a 46,44)
e Falcdo et al. (2007), em geleias de uvas Isabel e Refosco. A umidade esta
diretamente relacionada com a conservacao do produto, e sabe-se que os produtos
elaborados a base de aclcar branco tem maior vida 0til, pois a glicose evita possivel
exsudacdo da agua do alimento retardando a cristalizacdo da sacarose (MOTA,
2006; FERNANDES et al., 2013).

4.2 Determinacédo de cor por método instrumental

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados de cor da erva-mate e do

extrato aquoso.
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Tabela 3 - Parametros de cor da erva-mate e extrato aquoso

Amostras L* ax b*
Erva-mate 42,39+0,10° -8,82+0,01° 28,75+0,02°
Extrato AquOso 54,24+0,00% -5,13+0,01° 20,03+0,00?

Os resultados sao expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas

A cor verde da erva-mate deve-se a presenca de clorofila. A intensidade do
verde tem relacao direta com a concentracado desse pigmento (MORAWICKI et al.,
1999). Diversos fatores podem levar a degradacédo da clorofila, sendo sensivel a
alteracdes de pH, enzimas, oxigénio, temperatura e luz, e a velocidade das reacfes
é determinada pela atividade de 4gua do alimento (BOHN & WALCZYK, 2004).

Cabral-Malheiros et al. (2010) relatam que na erva-mate ha grande variacdo
nos valores de L*, a* e b*, pois a atividade de agua, tipica de vegetais desidratados,
desencadeia 0 escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard). Os valores
encontrados de luminosidade (L*) e croméatidas a* e b* diferiram entre as amostras
de erva e extrato, indicando que o processo de obtencdo do extrato interfere na
concentracéo de clorofila na amostra.

Desta forma, pode-se observar que a erva-mate apresentou valores
menores de luminosidade, estando mais proxima ao eixo 0 do que o extrato, o qual
foi obtido através de uma diluicdo da erva em um liquido, alterando a atividade de
dgua do meio. Na cromatida a* os valores foram negativos (-a) para ambas,
evidenciando diferenca significativa quanto a intensidade de pigmentacdo verde
presente na erva e no extrato e, nas cromatidas b* os valores permaneceram
positivos (+b), com tendéncia de perda de cor amarela pelo extrato, sugerindo que a
variacao deste parametro, ocorra devido a mecanismos de degradacéo da clorofila
ou por degradacdo de outros compostos presentes na amostra (CABRAL-
MALHEIROS et al., 2010; PRECI et al., 2011).

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios dos parametros de
luminosidade (L*), cromatida a* e cromatida b*, determinados nas trés formulagbes

de geleias de erva-mate.
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Tabela 4 - Parametros de cor em geleias de erva-mate

Formulacdes* L* a* b*
G1 35,24+0,35° -0,39+0,04° 18,59+0,02°
G2 36,49+0,15% -2,21+0,00% 14,600,002
G3 55,73+0,08° -3,08+0,01° 19,44+0,00°

Os resultados sao expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. *G1 (40:60%
Extrato:Base), G2 (50:50% Extrato:Base) e G3 (60:40% Extrato:Base)

Para o parametro de L*, pode-se observar que conforme aumentou
concentracdo do extrato de erva-mate durante o processamento de geleias, 0s
valores de L* proporcionalmente se elevavam (G1=35,24; G2=36,49; G3=55,73),
indicando que um escurecimento (reacado de Maillard ou caramelizacdo) possa ter
ocorrido no processo de evaporacdo durante a elaboracdao do alimento. Semelhante
observacédo foi descrita por Damiani et al. (2008), que relaciona essas reacgfes a
presenca de altas temperaturas, teores de solidos soluveis e atividade de agua. Para
Dias et al. (2011), a geracéo de cor escura pode estar relacionada ao fato da geleia
ter sido acondicionada em embalagem de vidro transparente, favorecendo assim,
processos oxidativos dos pigmentos.

No parametro a* houve uma predominancia da cor verde nas formulacoes,
decorrente da coloracdo da erva-mate a qual apresenta maior quantidade de
pigmentos clorofilados. Ao tempo que, a adicdo da base de macd aumentava, a
predominéncia da cor verde atenuava.

Na erva-mate, a cor é considerada a principal caracteristica de influéncia na
hora da compra, esta relacionada diretamente com a qualidade e desta forma, a
perda da clorofila ou mesmo a cor verde brilhante é percebida pelo consumidor. O
parametro b* tem relacdo direta com a clorofila presente na erva-mate, e a distancia
do sentido positivo do valor, indica perda do amarelo. Igualmente, autores relatam
que a variacdo desses indices, pode estar relacionada a fatores de variacdo da
degradacdo oxidativa de pigmentos clorofilicos, sendo que G2, com concentracdo de
50%, apresentou valores menores quando comparada as demais formulacdes (G1=
18,59 e G3 = 19,44).
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4.3 DeterminacGes dos compostos fendlicos

Os resultados da determinacdo dos compostos fendlicos da erva-mate e do
extrato aquoso de llex paraguariensis encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Determinacdo de compostos fendélicos em erva-mate e extrato aquoso

Amostras Fenois totais (mg acido galico.100g™)
Erva-mate 2742,50+42,30°
Extrato 2715,06+34,82°

Os resultados séo expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas

Pode-se observar que os compostos fenélicos encontrados foram de 2742,50
mg &cido galico.100 g* para a erva-mate e 2715,06 mg &cido galico.100 g* para o
extrato aquoso, ndo havendo diferenca significativa entre elas. Valores semelhantes
foram vistos por Lavich et al. (2011), ao determinar o teor de compostos fendlicos
em ervas-mate brasileiras e Argentinas (2030,0 e 1262,0 mg &cido géalico.100 g™
respectivamente. Ja, De Camargo et al. (2011) comenta sobre variagbes na
quantificacdo dos fendis de diferentes tipos de ervais (nativos ou reflorestados),
justificando valores extremos que variaram de 805,0 a 57,0 mg acido géalico.100 mL"
! para extrato aquoso. Autores sdo unanimes ao relatarem a presenca de elevados
teores de polifendis em extratos aquosos de llex paraguariensis. Semelhante teor é
encontrado em vinhos tinto e em menor quantidade no cha verde (ANDRADE, 2011;
BURRIS et al.,, 2012). Diferente constatacdo foi observada por De Souza et al.
(2011), ao analisarem os teores de compostos fendlicos em infusdes de cha verde e
mate (7843,33 e 5837,33 mg &cido galico.100 g™) respectivamente.

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da determinacdo de

compostos fenolicos nas geleias de erva-mate.
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Tabela 6 - Determinacdo dos compostos fendlicos em geleias de erva-mate

Formulacbes* Fendis totais (mg acido galico.100g™)
Gl 2494,23+30,56°
G2 2397,13+40,92°
G3 2120,83+30,92°

Os resultados séo expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. *G1 (40:60%
Extrato:Base), G2 (50:50% Extrato:Base) e G3 (60:40% Extrato:Base)

Foi possivel verificar na determinacdo de fendis totais nas geleias de erva-
mate que os valores encontrados mantiveram-se elevados, mesmo apdés o
processamento, obtendo-se 2494,23, 2397,13 e 2120,83 mg &acido galico.100 g*
para as formulacdes G1l, G2 e G3 respectivamente. Valores similares foram
evidenciados por Fernandes (2012), em geleias de uvas Tinta Barroca (1459,0 mg
acido galico.100 g*) e Cornifesto (2710,0 mg &cido gélico.100 g*). Ja Falc&o et al.
(2007) para um sistema modelo de geleia de uva Isabel, apresentaram valores
extremamente inferiores (63,4 e 95,1 mg &cido galico.100 g) e Fioravante et al.
(2012), ao elaborarem geleias com diferentes extratos de erva-mate, verificaram
valores extremos de compostos fendlicos nas formulacdes (F1 = 153,5 mg/100g, F2
= 94,7 mg/100g e F3 = 4.194,8 mg/100g).

Uma das explicacfes para a discrepancia nos teores observados deve-se as
metodologias comumente utilizadas, uma vez que, a determinacdo de componentes
fendlicos é influenciada pela natureza, método de extracdo, massa da amostra,

tempo e as condi¢cdes de armazenamento das mesmas (ANGELO e JORGE, 2007).

4.4 Determinacao da atividade antioxidante (DPPH)

Os resultados da determinacdo do potencial antioxidante da erva-mate e do

extrato aquoso de llex paraguariensis encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7 - Determinacdo do potencial antioxidante em erva-mate e extrato aquoso

Amostras/Tempo 0 0,5h 24 h
Erva-mate 94,47+0,21% 94,82+0,23% 92,69+0,22°
Extrato aquoso 93,93+0,11° 94,95+0,20" 92,94+0,19°

Os resultados sdo expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. DPPH: 2,2-difenil-1-
picrylhidrazil

A partir dos resultados expressos na tabela 6 é possivel observar que a erva-
mate e o extrato aquoso, durante o tempo 0O, apresentaram potencial antioxidante
(94,47 e 93,93%, respectivamente). E esta propriedade de inibicdo da oxidacao
lipidica pode ser evidenciada no intervalo de tempo 0,5 h para ambas (erva e
extrato), onde as amostras apresentaram alto poder em sequestrar radicais livres
presentes nos alimentos, quando comparada ao tempo 24 h que demonstrou leve
diminuicdo na inibicdo. Buissa et al. (2008) avaliaram o potencial antioxidante no
extrato aquoso de erva-mate obtido por formas diversas de extracdo, onde constatou
valores de 87,49% para a extracao a frio e 68,28% para a extracdo a quente, valores
ligeiramente distintos ao do presente trabalho.

Segundo Fioravante et al. (2011), esta atividade deve-se principalmente as
propriedades redutoras e estrutura quimica que neutralizam ou sequestram 0S
radicais livres, quelando metais de transig¢ao.

Desta forma, Miliauskas et al. (2004) mencionam que concentracdes de
extratos com 90% ou mais de captura de DPPH podem ser considerados com 100%
de captura em funcdo do método, visto que o mesmo apresenta absorcao residual
permanente que chega a 7% da absorc¢ao final total.

Os resultados da determinagéo do potencial antioxidante das geleias de erva-

mate encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Determinacao do potencial antioxidante das geleias de erva-mate

Formulacdes*/Tempo 0 0,5h 24 h
Gl 43,01+0,99° 96,40+0,142 96,06+0,09%
G2 60,56+0,272 97,38+0,06" 95,82+0,08°
G3 44,650,297 95,96+0,13" 95,83+0,11"

Os resultados sdo expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas. *G1 (40:60%
Extrato:Base), G2 (50:50% Extrato:Base) e G3 (60:40% Extrato:Base)
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A Tabela 8 mostra que a G1 ndo apresentou diferenga significativa nos
intervalos de tempo 0,5 e 24 h, semelhante visto na G3, demonstrando alto poder de
inibicdo oxidativa quando comparadas ao tempo 0. A formulacdo G2 apresentou
diferenca significativa nos trés intervalos estudados, demonstrando que o sequestro
de radicais livres, ap6s 0,5 h € potencializado. A atividade antioxidante de frutas e
geleias estédo diretamente relacionadas ao conteudo de compostos fendlicos e estes
também ser degradados por fatores fisico-quimicos comuns durante a elaboracédo de
alimentos (DAVALOS et al., 2005; RUBERTO et al., 2007).

Ao comparar o poder antioxidante presente em geleias de frutas com as
geleias de erva-mate pode observar valores distintos, pois o0 método de captura de
radicais livres depende da concentracdo final do extrato, da concentracao inicial da
solucéo de DPPH, das aliquotas de extrato e a solugcédo, assim como da temperatura
e do tempo de incubacdo (HARTWING et al., 2011). Moncgalves (2013), em geleia de
jambol&o obteve 94,16% de inibicdo de DPPH e Fernandes (2012) encontrou valor
de 60,04 e 58,97% de inibicio de DPPH em geleias de cascas de distintas
variedades de uva (Tinta Carvalha e Barroca) respectivamente, apresentando

resultados inferiores ao deste estudo.
4.5 Avaliagdo sensorial das geleias

A partir dos resultados de analise sensorial, foi possivel tracar um perfil dos
50 julgadores nao treinados de ambos 0s sexos, sendo 50% de cada género, com

idade entre 20 e 55 anos. Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados do teste

afetivo e da intencdo de compra das geleias de erva-mate.
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Tabela 9 - Teste afetivo de aceitacao e intencdo de compra de geleias de erva-mate

F.* Aparéncia Odor Textura Sabor Intce(;]r(r;]icr)ade
Gl 7,10+0,18% 6,56+0,19% 7,08+0,20* 6,68+0,26° 3,36+0,16°
G2 7,10+0,18% 6,82+0,22®  7,800,12°  7,44+0,22®  3,84+0,172
G3 7,06+0,19°  6,62+0,19° 7,30+0,23%°  7,16+0,22®  3,82+0,14?

Os resultados sao expressos por média + desvio padrdo e significativos quando p<0,05 pelo teste
Tukey. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas. *Formulacées: G1
(40:60% Extrato:Base), G2 (50:50% Extrato:Base) e G3 (60:40% Extrato:Base)

Nao foi observada diferenca significativa ao nivel de 5% nas diferentes
concentracfes de extrato de erva-mate e base de maca para os atributos aparéncia,
cor e sabor nas geleias elaboradas. Deste modo, observa-se que as notas atribuidas
pelos julgadores ficaram entre 6,62 e 7,44 na escala hedbnica, valores que
correspondem a gostei ligeiramente e gostei moderadamente. A textura foi o Unico
atributo que apresentou diferenca significativa, pois esta analise € considerada
complexa, envolvendo termos de reacdo a compressao, de dureza, adesividade,
coesividade, gomosidade e viscosidade por meios sensiveis, como lingua, dentes ou
labios (CARVALHO, 2010). O indice de aceitagdo das geleias foi considerado
elevado, pois as mesmas apresentaram médias de 76% (G1), 81% (G2) e 78% (G3),
demonstrando que as geleias foram bem aceitas pelos julgadores, uma vez que
pesquisas realizadas por Tsuchiya et al. (2009) revelam que 65,7% das pessoas
incluem geleia em sua dieta, e que 59,4% optam por sabores nao tradicionais deste
produto.

As notas atribuidas pelos julgadores para intencdo de compra sao G1 = 3,36,
G2 = 3,84 e G3 = 3,82, que correspondem a talvez comprasse /talvez nédo
comprasse e possivelmente compraria. A formulagéo G1 foi a que apresentou menor
indice com média de 67%, demonstrando que os julgadores ndo teriam certeza na
compra, ja as demais formulacdes (G2 e G3) apresentaram médias superiores (77%
e 76%) respectivamente, que pode ter relacdo ao habito em consumir chimarréo,
uma vez que, nas formulacdes escolhidas, h4 maior concentracdo de extrato de

erva-mate.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel produzir geleia a partir erva-mate e o produto obtido demonstrou
estar de acordo com padrbes estabelecidos pela legislacdo quanto as caracteristicas
fisico-quimicas de pH, acidez e sélidos soluveis totais.

Os resultados apresentados demonstraram que as geleias de erva-mate,
mesmo apds 0 processamento, conservaram as propriedades antioxidantes da
matéria-prima.

O conteudo de compostos fendlicos totais das formulacdes de geleia de erva-
mate apresentou valores elevados e a atividade antioxidante das formulacdes
apresentou potencial de inibicao da oxidacdo acima de 90% apdés 24 h. Desta forma,
0 consumo da geleia se mostra promissor, uma vez que as formulagdes obtiveram
indices elevados de aceitabilidade (76% para G1, 81%, para G2 e 78% para G3)
pelos julgadores.

Com isso, o consumo da geleia de erva-mate representa uma Otima opcao
nutricional para as diferentes faixas etérias, pois € um produto de facil elaboracéo,
com ingredientes disponiveis na regido e o habito do desjejum proporcionaria a

introducdo dessa matéria-prima nas mesas dos apreciadores.
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