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Foram elaboradas diferentes formulagbes de geleia de morango
adicionadas de farinhas com alegagdes funcionais, sendo utilizado
5% de farinha de linhaga, amaranto, goji berry ou berinjela, tendo
como objetivo determinar a influéncia da adi¢cdo das farinhas no
teor de compostos bioativos € no comportamento reoldgico. As
formulagdes foram submetidas a analises de pH, solidos soluveis,
acidez total titulavel, teor de antocianinas e flavonéides amarelos,
teores equivalentes de B-caroteno e licopeno, teor de polifendis
extraiveis totais e atividade antioxidante total. Foi determinada a
composigado centesimal de cada amostra de geleia, em que foram
avaliados os teores de lipideos, proteinas, carboidratos, cinzas e
umidade. As formulagdes também foram submetidas ao estudo do
comportamento reolégico, seguindo os modelos de Ostwald-de-
Waelle (Lei da poténcia), Herschel Bulkley, Casson e Newton. Todos
os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente através
de andlise de regressao linear (analises reoldgicas) e analise de
variancia e teste de Tukey (p < 0,05), para as demais analises
efetuadas. As geleias elaboradas neste estudo apresentaram
caracteristicas semelhantes em relagéo ao pH, atividade de agua,
acidez total titulavel e teor de sodlidos soluveis totais. Em relagdo
aos compostos bioativos, as formulagdes adicionadas de farinha
de goji berry apresentaram maiores teores de licopeno e polifendis
extraiveis totais. Para a composigao centesimal, ndo houve grandes
diferengas quanto aos teores de umidade, glicidios e valor energético
total. A adigdo de farinha de berinjela ndo apresentou modificagao
nas caracteristicas reoldgicas da geléia de morango. Para as geleias
contendo as demais farinhas, verificou-se um aumento nos valores
dos parametros reolégicos, quando comparado a geleia controle,
resultando em diferengas na consisténcia do produto. A elaboragéo
de geleia de morango contendo farinha de goji berry apresenta-se
como uma alternativa viavel na elaboragdo de um novo produto
com propriedades funcionais, tendo em vista as propriedades
benéficas da farinha, aliadas aos compostos bioativos ja presentes
no morango.
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INTRODUGAO

O Brasil apresenta uma consideravel biodiversidade de arvores fruteiras, sendo alta a
potencialidade de produgao de suas frutas (FERNANDES et al., 2010). Com uma extensao territorial
de 8.512.965 km?, o Brasil produz 44 milhdes de toneladas de frutas tropicais, subtropicais e de
clima temperado, proporcionando ao pais uma grande diversidade de frutas o ano inteiro (IBRAF,
2018). Dessa forma, o Brasil se destaca na producao de frutas frescas e processadas, sendo os
maiores produtores Sdo Paulo, Bahia e Minas Gerais (DA FRUTICULTURA, 2017).

O crescente consumo de fruta fresca esta relacionado a uma série de fatores que levam as
modificagdes nos habitos alimentares, o que aumenta a procura por ganho de tempo e por alimentos
individualizados de facil preparo (RODRIGUES, 2004), como as geleias. Na produgéo de geleias e
doces, os ingredientes utilizados sao frutas in natura na forma de pedagos, polpa ou suco, além de
pectina, acido, agucar e agua. A qualidade de uma geleia depende de seus componentes e pode ser
definida pela ordem de adicdo dos ingredientes durante o processamento (TAVARES et al., 2003).
Segundo o Instituto Adolf Lutz (2008), geleias de frutas sao produtos preparados a partir de frutas e/
ou sucos, misturados com acgucar, com adi¢gao de pectina, acidos e outros ingredientes permitidos,
podendo apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedagos sob variadas formas, formando uma
mistura que sera processada até se obter uma concentragao e consisténcia semissélida adequada.
Apesar das frutas apresentarem em sua constituicdo fibras e compostos bioativos, atualmente
verifica-se uma procura adicional por parte dos consumidores por alimentos que apresentem em
sua constituicdo compostos que tragam beneficios adicionais a saude.

Os alimentos funcionais podem ser definidos como “alimentos que afetam fungdes
fisiolégicas no organismo, de maneira objetiva e que tenham efeitos positivos, podendo justificar
alegacdes de propriedades de saude” (ROBERFROID, 2002). A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria ndo define alimento funcional, e sim a alegagdo de propriedade funcional, sendo
relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutengao e outras fungdes normais do organismo. A Anvisa define também
alegacédo de propriedade de saude, sugerindo a existéncia de relagdo entre os alimentos ou
ingredientes com doenca ou condicdo relacionada a saude (BRASIL, 1999).

A comprovagao da eficacia da alegagdo deve ser realizada caso a caso, considerando
a formulagao e as caracteristicas do alimento. No rétulo, as porgcbdes dos alimentos devem ser as
mesmas previstas na Resolugdo RDC n°® 359/2003, calculadas com base nos grupos de alimentos
previstos na referida resolugdo (BRASIL, 2003).

Uma grande variedade de produtos tem sido caracterizada como alimentos funcionais,
incluindo componentes que podem afetar iniUmeras fungdes corpéreas, relevantes tanto para o
estado de bem-estar e saude como para a redugao do risco de doengas. Essa classe de compostos
pertence a nutricdo e ndao a farmacologia, merecendo uma categoria propria, que nao inclua
suplementos alimentares, mas o seu papel em relagdo as doencgas estara, na maioria dos casos,
concentrado mais na redugéo dos riscos do que na prevengado (MORAES; COLA, 2006).

Alinhaca (Linum usitatissimum) tem sido utilizada em dietas e medicamentos para humanos
ha milhares de anos. Os beneficios a saude provindos da linhaga sdo geralmente atribuidos a
alta concentragao de acidos graxos w -3 e lignanas, além de quantidades significantes de fibras e
proteinas, sendo considerada um alimento funcional (HUSSAIN et al, 2006).

O recente interesse pela berinjela (Solanum melongena, L.) pode ser atribuido ndo somente
ao elevado teor de fibra alimentar total, como também ao seu conhecido efeito hipocolesterolémico
(JORGE et al., 1998). Outros componentes também estao presentes na berinjela, como a niacina,
vitamina C, flavondides e fibras, que sdo passiveis de exercer alteracbes benéficas sobre o
metabolismo de lipideos (GUIMARAES et al. 2000).

O amaranto apresenta-se como um grdo com elevado teor de proteinas (cerca de 15%),
destacando-se a presenca de aminoacidos essenciais, como a lisina. Além das proteinas, o grao
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destaca-se pelo conteudo de minerais e gorduras, quando comparado a outros cereais. Por seu
conteudo nutricional, a farinha destaca-se como um ingrediente alimentar altamente desejavel,
enriquecendo diversos tipos de alimentos (AMAYA-FARFAN et al., 2005).

A Goji berry € uma planta da familia Solanacea tipica do Noroeste da China e regides
do Himalaia, que apresenta amplas vantagens para a saude, como a renovacgao da vitalidade,
fortalecimento e restauragdo de 6rgaos importantes, especialmente olhos, figado e rins (WU et al.,
2004). Dessa forma, Goji berry é exemplo tipico de alimento nutracéutico, pela sua composi¢ao
em compostos fendlicos (acidos fendlicos e flavondides), carotendides, tocoferol e acido ascorbico
(SLAM et al., 2017), assim como elevada capacidade antioxidante (DONNO et al., 2015).

Tendo em vista a importancia e aumento crescente do consumo de produtos de origem
vegetal, aliado a necessidade do desenvolvimento de novos produtos alimenticios, este trabalho
teve como objetivo desenvolver formulagbes de geléia de morango enriquecidas com farinhas de
amaranto, goji berry, berinjela e linhaca, e avaliar a influéncia da adicao das farinhas nos teores de
compostos bioativos e no comportamento reoldgico, utilizando os modelos de Ostwald-de-Waelle,
Casson, Herschel-Bulkley e Newton.

MATERIAIS E METODOS

1 ELABORAGAO DAS GELEIAS

Para a elaboracdo das geleias, foram utilizados morangos (62,83%) selecionados
previamente quanto a existéncia de manchas, perfuragdes, presencga de larvas e insetos ou algum
contaminante. Os morangos utilizados neste estudo foram obtidos no comércio de Fortaleza (CE),
assim como as farinhas de amaranto, linhaca, berinjela e goji berry.

Os morangos selecionados foram submetidos a pré-lavagem em agua corrente e
higienizados em solugéo de hipoclorito de sédio (150 ppm). Foram cortados em pequenos pedacos
e transferidos para um tacho de aco inoxidavel, no qual foi adicionado agua potavel (1L) e sacarose
comercial (31,41% m/m), sendo entdo submetidos ao cozimento até atingir o ponto de geleia. Apds
atingir a ebuli¢cao, foi acrescentado a formulagéo 5,5% (m/m) de glicose (a fim de garantir brilho ao
produto) e 0,26% (m/m) de acido tartarico (para regular o pH).

Apés formulagéo, o produto elaborado foi dividido em cinco porgdes, de igual peso. A
primeira por¢ao nao teve nenhuma adigéo de farinha, sendo considerada a formulagéo controle (GC).
Para as demais por¢des foi adicionado 5% de farinha de linhaga, amaranto, goji berry ou berinjela,
caracterizando formulacdes diferentes. Apés homogeneizacéo, as geleias foram armazenadas em
potes de vidro hermeticamente fechados e submetidas a refrigeragcao até o momento das analises.

2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Foram realizadas analises de pH, solidos soluveis, acidez total titulavel, teor de antocianinas
e flavonoides amarelos, teores equivalentes de B-caroteno e licopeno, teor de polifendis extraiveis
totais e atividade antioxidante total. Foram determinadas também as analises da composi¢ao
centesimal, do valor energético total (VET), agucares redutores e agucares soluveis totais.

2.1 Determinagao de pH, sélidos soluveis e atividade de agua

Determinado por meio de leitura direta em potenciémetro da marca WTW, modelo 330i/
SET, conforme AOAC (1995).
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2.2 Determinacgao de solidos soluveis

Determinados por meio de leitura direta em refratbmetro, conforme metodologia descrita
por IAL, 2008.

2.3 Determinacgéo atividade de agua

Foram realizadas analises de atividade de agua utilizando o equipamento AQUALAB,
através de leitura direta.

2.4 Determinagao antocianinas e flavonoides

Os teores de antocianinas e flavonoides totais foram determinados segundo a metodologia
descrita por Francis (1982). Pesou-se 1,0g de cada formulagdo de geleia, em seguida, adicionou-
se 30 mL da solugéo extratora etanol 95 % — HCI 1,5 N na proporgéo 85:15. As amostras foram
homogeneizadas por 2 minutos. Logo apés, transferiu-se o conteudo para um baldo volumétrico de
50 mL, aferindo a prépria solugao extratora sem filtrar, sendo entdo acondicionados em frascos de
vidro envolto em papel aluminio, deixando-se descansar por uma noite em geladeira. Filtrou-se o
material para becker de 50 mL sempre envolto com papel aluminio. As leituras foram feitas a 535
nm para as antocianinas, e os resultados expressos em mg de antocianinas totais/100 g calculados
através da formula: Absorbancia x fator de diluicao/ 98,2.

2.5 Determinagao de B-caroteno e licopeno

Os teores de B-caroteno e licopeno foram obtidos de acordo com metodologia descrita por
Nagata e Yamashita (1992), sendo realizada a leitura em espectrofotdmetro nos comprimentos de
onda de 453 nm, 505 nm, 645 nm e 663 nm. Os resultados foram expressos em ug de equivalente
de B-caroteno e licopeno/100 g de amostra.

2.6 Determinagao de polifenéis

Para determinagcado dos polifendis extraiveis, foram preparados extratos, em que se
pesou 1g de cada formulacdo de geleia, em um béquer, e adicionou-se 40 mL de etanol 50%.
Homogeneizou-se e a mistura foi submetida a repouso por 60 minutos a temperatura ambiente e
centrifugada a 150 rpm (15.0 OU 1507?) durante 15 minutos. O sobrenadante foi recolhido em um
baldo volumétrico de 100 mL e, a partir do residuo da primeira extragédo, adicionou-se 40 mL de
acetona 70%. A mistura homogeneizada foi submetida a repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente. O volume total do baldo foi completado com agua destilada e os teores de polifendis
foram determinados através de metodologia que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteu, utilizando
acido galico como padréo, conforme metodologia descrita por Larrauri; Rupérez e Saura-Calixto
(1997). Foi usado como referéncia a curva padréao de acido galico. Os resultados foram expressos
em mg de acido galico (AG). 100 g' de amostra.

2.7 Determinagao da atividade antioxidante total

Atividade antioxidante total foi determinada pelo método do ABTS, conforme metodologia
descrita por Rufino et al. (2010). Os resultados foram expressos como CAET — Capacidade
Antioxidante Equivalente ao Trolox (acido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano), em
MM/g de amostra.

2.8 Determinagao da composigao centesimal

Para as andlises de composicao centesimal, foram utilizadas metodologias descritas pela
AOAC, 1997. O teor de umidade foi determinado através de secagem em estufa (105 °C + 5 °C),
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baseado na remocéao da agua por aquecimento (AOAC, 1997). Foi calculada, entdo, a porcentagem
de umidade nas geleias.

Para a determinagéo de cinzas, o método empregado foi o da incineragdo em mufla.

A determinagao de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl, no qual foi avaliado o
teor de nitrogénio total de origem orgéanica, utilizando-se 0,2 g de amostra em tubo para digestao.
Utilizou-se o fator de conversao de 6,25 conforme recomendado pelo Comité para Requerimentos
de Energia e Proteina da WHO/FAO.

O teor de lipideos foi determinado utilizando extragédo continua a quente em aparelho do tipo
Soxleth e hexano como solvente. Aextragéo foi realizada em um tempo de aproximadamente 12 horas.

O conteudo de carboidratos foi determinado por diferenca: calculou-se a média da
porcentagem de agua, proteinas, lipideos e cinzas e o restante foi considerado carboidrato.

2.9 Determinagéao do valor energético total

O valor energético total (VET) foi calculado pela soma das calorias fornecidas pelas médias
dos valores encontrados para carboidratos, lipidios e proteinas multiplicando-se seus valores em
gramas pelos fatores de Atwater, que correspondem a 4 kcal, 9 kcal e 4 kcal, respectivamente.

2.10 Determinacao de agucares redutores

Os acgucares redutores foram determinados através da técnica que utiliza o reagente DNS
(acido 3,5-dinitrosalicilico), conforme metodologia descrita por Miller (1959). A leitura foi realizada
em espectrofotdbmetro de marca SHIMADZU, modelo UV-1800, no comprimento de onda de 540
nm, sendo obtida a absorbancia para cada amostra, a qual foi inserida em curva padrao de glicose,
obtendo-se a concentragdo de acucar. A partir das concentragdes obtidas, foram determinados os
teores percentuais de agucar redutor, calculados através da equacéo:

concentracdo

% Actcares redutores = -
volume da allquota X peso da amostra x 100

2.11 Determinagéao de agucares soluveis totais

Para os agucares soluveis totais, foi inicialmente realizada uma inversao acida a partir
do extrato de agucar redutor, conforme Miller (1959). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro
de marca SHIMADZU, modelo UV-1800, no comprimento de onda de 540 nm, sendo obtida a
absorbancia para cada amostra, que foi inserida em uma curva padrao de glicose, obtendo-se a
concentracdo de agucar. As concentragdes obtidas foram utilizadas para determinacao dos teores
percentuais de agucar total, através da equacéo:

concentracdo

% Agdcares soluveis totais = -
volume al iquota x peso da amostra x 50
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3 COMPORTAMENTO REOLOGICO

O comportamento reoldgico das geleias foi determinado através de um redmetro rotacional
de cilindros concéntricos tipo Searle da Brookfield, modelo R/S plus SST 2000. As medidas foram
feitas na temperatura de 25 °C. O equipamento forneceu os dados de tensao de cisalhamento e taxa
de deformagcéo através do software RHEO V 2.8. As analises reoldgicas foram obtidas com variagao
da taxa de deformagéo de 0 a 200 s' (curva ascendente) e de 200 a 0 s™* (curva descendente), com
um tempo de 1 minuto e leitura de 25 pontos para cada curva. As leituras foram feitas em triplicata
e em cada medida foi utilizada uma nova amostra. Os dados obtidos na analise reolégica foram
ajustados aos modelos de Ostwald-de-Waelle, Herschel Bulkley, Casson e Newton (Tabela 1).

TABELA 1 — MODELOS REOLOGICOS UTILIZADOS PARA AVALIAGAO DO
COMPORTAMENTO REOLOGICO DAS GELEIAS.

Modelo Equacao
-\
Ostwald-de-Waelle T= K(j/)
- Vig
Herschel-Bulkley T=7,+K, (7/)
0.5 0
Casson (7)) =Ko +x, (7/)
Newton T= 77(7)

Onde: t= tens&o de cisalhamento (Pa), K = indice de consisténcia (Pa.s), n = indice de comportamento (adimensional), T =
tensé&o de cisalhamento (Pa), Y = Taxa de deformag&o (s-1), K .= tens&o inicial (Pa), K = viscosidade plastica de Casson (Pa.
sn), Y= taxa de deformacéo (s").

4 ANALISE ESTATISTICA

As analises foram realizadas em trés repeticbes para cada formulagdo. Os dados obtidos
nas analises fisico-quimicas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida de
teste de Tukey (p=<0,05), quando necessario, através do programa estatistico ASSISTAT Versao
7.6 beta (2013).

Os dados obtidos na analise reoldgica foram ajustados aos modelos através de regressao
linear, utilizando o software SAS verséo 9.1.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As geleias formuladas apresentaram valores préximos para pH, atividade de agua e acidez
(Tabela 2). Zambiazi et al. (2006), avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de geléia de morango
convencional light, constataram valor de pH de 3,23, resultado semelhante ao obtido neste estudo.
Os mesmos autores obtiveram para a geléia acidez de 0,58 mg/100 g, resultado bastante inferior
ao obtido neste estudo. Deve-se levar em consideragdo que as frutas apresentam caracteristicas
diferentes, que dependem de varios fatores, como grau de maturagéo, clima e época do ano, que
podem influenciar nos teores de acidos e agucares, influenciando entdo no resultado obtido.
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TABELA 2 - CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA DAS GELEIAS DE MORANGO.

Analises GC GGB GL GB GA
pH 2,38+ 0,00 2372+ 0,01 30122000 25424002 2,67°%0,01
Atividade de agua 0,722+ 0,00 0,722+0,00 0,762+0,00 0,762+0,00 0,732+ 0,00
Acidez t(?,}SLt't“'a"e' 0,82° +0,00 1,08 +0,00 0,70°+0,00 0,83°+0,00 0,73°+0,00
Solidos (SOOE';‘r‘i‘)’S'S totals  534% + 000 5887 + 000 47,6° £0,00 524° £0,00 52,6° + 0,03
b,c. ab
Acucares redutores (%) 65,99° +1,00 67,01°+112 597424026  °0v65°% 60,53%" +
0,36 2,16
Acucares totais (%) 67,16°+1,11 67,67°+1,16 58,86°+2,41 63,172*+0,81 59,097 + 1,51
Aczcrfgj‘fggrg)'co 221393000 433203000 51,55°+000 2942°%0,00 33,90°+0,00
A(rr‘;‘;‘/’%rg”ga)s 9,27°+132 10,39°20,20  4,79°+031 9,16+ 1,01  8,45°+0,51
Flavondides 16,29° + d 10,18° % a b
(mg100 §) 504 9,939 +7,59 304 22.40242,04  19,25° +0,91
%n'];?:%tgz()) nd nd nd nd nd
(r':gj’f&;‘g) 501> +0,01 7,832 £0,02 3,18¢ +0,01 54 +0,01  597° +0,03
Polifendis extraiveis 473,85° + 589,232 505,47° + 501,20° 473,85¢
totais (mg/100g) 3,42 +8,63 9,40 +3,42 +8,55
Atividade antioxidante 15 5164015 221122063 1351°+2,01 12,63°+086  10,81°%1.30

(MM Trolox/g)

ab Médias com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 1% de significancia para o teste de Tukey.
GC: geleia controle; GGB: geléia com farinha de goji Berry; GL: geleia com farinha de linhaca; GB: geleia com farinha de
berinjela; GA: geleia com farinha de amaranto. nd = ndo determinado. * Expresso em acido citrico. Analises realizadas em
trés repeticoes.

A amostra GGB apresentou maior acidez titulavel quando comparada as demais, podendo
estar associado a composicao da farinha adicionada. A presenca de compostos bioativos, como
compostos fendlicos, pode ter influenciado nessa acidez, tendo em vista que alguns desses
compostos podem ser acidos.

Em relagao ao teor de sélidos soluveis totais, observou-se uma variagcao na faixa entre 47,6
a 58,8 °Brix, apesar da mesma quantidade de farinha ter sido adicionada em cada formulagéo (5%).
Dessa forma, a diferenga observada pode ser relacionada as caracteristicas especificas de cada
farinha. A formulacéo que apresentou maior teor de sélidos soluveis totais foi a geleia adicionada de
goji berry, onde a composigao dessa farinha pode ter influenciado nesse resultado.

O conteudo de agucares redutores ficou entre 59,74 e 65,99%. A legislagao brasileira ndo
estabelece teores para agucares totais, redutores ou nao redutores em geleias (BRASIL, 1978).
Deve-se levar em consideracdo que a presenga desses agucares € um fator de qualidade na
aceitagdo da fruta in natura ou processada e também apresenta importancia nutricional (LAGO,
GOMES e SILVA, 2006). Ja para os agucares totais os valores variaram de 58,86 a 67,67%. Em
ambos os parametros, foi possivel verificar que houve diferenca estatistica entre a geleia controle
e as geleias de linhaca e amaranto, o que pode ser explicado devido a adigdo dessas farinhas
a composicao da geleia. Essas farinhas possuem a capacidade de diminuir o teor de glicose no

B.CEPPA, Curitiba, v. 37, n. 1, jun. 2021 7



sangue, ja apresentando o efeito nos produtos que contenham altos teores dessas substancias,
devido ao alto teor de fibras que elas possuem (AMAYA-FARFAN et al., 2005; BARROSO et. al.,
2014; CUPERSMIND et. al., 2012). Sousa, Almeida e Silva (2018) afirmam que a ingestao de fibras
dietéticas esta associada a uma acao direta na absorgédo e mobilizagdo de glicose na corrente
sanguinea, devendo a porgao do alimento pronto para consumo conter 2,5 g de fibras para que seja
considerado funcional (BRASIL, 2016).

Para os compostos bioativos, em relagao a vitamina C, verificou-se que a geleia controle
apresentou menor teor desse composto, a degradagéo da vitamina C pode ter ocorrido durante o
periodo antecessor as analises, tendo em vista que a vitamina C € um composto muito instavel a
condi¢cdes ambientais de luz, calor e oxigénio, sendo rapidamente degradada. As amostras GGB e
GL apresentaram maiores teores de vitamina C quando comparadas as demais. Novello e Pollonio
(2011) afirmam que a linhaga apresenta vitamina C em sua constituigdo, assim como goji berry
(Cavazim e Freitas, 2014).

As formulagbes apresentaram teores semelhantes para antocianinas, com excec¢ao da
geleia adicionada de farinha de linhaga, que pode ter em sua constituigdo algum polissacarideo que
influenciou no processo de quantificacdo da amostra.

N&o foi determinado B-caroteno em nenhuma das formulagées, o que pode estar associado
a destruicao desse composto durante o tratamento térmico. Para as analises de licopeno, polifendis
extraiveis totais e atividade antioxidante total, verificou-se que a geleia adicionada de goji berry
apresentou maiores teores desses compostos. Dessa forma, pode-se afirmar que a farinha de
goji berry apresenta maior teor desses compostos que as demais farinhas utilizadas neste estudo,
tendo em vista que a formulagdo da geleia apenas diferiu em relagédo ao tipo de farinha utilizada.
Os resultados encontrados corroboram com Donno et al. (2015), que afirmam que a Goji berry
apresenta antioxidantes, podendo ter seu consumo associado a beneficios a saude.

Diversos trabalhos avaliando as caracteristicas fisico-quimicas de geléias desenvolvidas
com outras frutas sdo encontrados na literatura. Pelegrine et al. (2012) avaliaram os teores de
antocianinas para geléia de mirtilo, constatando teor de 89,86mg/100g de geleia, bastante superior
ao obtido nesta pesquisa, tendo em vista que o mirtilo apresenta elevado teor dessa substancia
(MATOS et al., 2014). Barcia et al. (2010), avaliando geléia de jambolao, obtiveram teor de pH
correspondendo a 3,71, e Granada et al. (2005) desenvolveram e caracterizaram geléias light de
abacaxi, obtendo valores de pH e acidez titulavel de 3,53 e 0,85, respectivamente, valores proximos
aos obtidos nesta pesquisa. Deve-se levar em consideragdo que a maioria das frutas tropicais
apresenta baixo pH (SIQUEIRA; BORGES, 1997), o que corrobora os resultados apresentados
neste estudo.

TABELA 3 — COMPOSIGAO CENTESIMAL E VALOR ENERGETICO TOTAL DE GELEIAS
DE MORANGO ADICIONADAS DE INGREDIENTES FUNCIONAIS.

Formulagoées

Andlises
GC GGB GL GB GA
Umidade (%) 33,71°+0,81 33,10°+0,36 32,052°+0,58 30,832+0,25 31,122+0,36
Cinzas (%) 0,222+0,03 0,272°+0,05 0,47°+0,04 0,31°+0,02 0,43°+0,03
Proteina (%) 0,24°+0,04 0,96°+0,23 2,02+0,10 1,30°£0,01 1,34°+0,09
Lipideos (%) ng* ng* ng* ng* ng*
Glicidios (%) 65,842°+0,87 65,66%°+1,18 65,46°+0,53 67,56°+0,24 67,122 0,32

VET (kcal) 264,312£3,35 266,512°+4,48  267,21*°+2,50  276,29>°+1,00 273,82°+1,31

*nao quantificavel. #* Médias com letras iguais, em mesma linha, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia para o
teste de Tukey. GC: geleia controle. GGB: geleia com farinha de goji berry. GL: geleia com farinha de linhaga. GB: geleia com

farinha de berinjela. GA: geleia com farinha de amaranto.
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Os resultados obtidos quanto a composicado centesimal estdo expressos nas Tabela 3.
Referindo-se a umidade, todas as amostras apresentaram teores entre 30,83 e 33,71 %, quanto as
cinzas, os valores variaram de 0,22 a 0,47 %, quanto ao teor de proteinas, de 0,24 a 2,02 %, quanto
ao teor de glicidios, de 65,46 a 67,56 %. O valor energético total das geleias variou de 264,31 a 276,29
kcal. Dessa forma, a geleia com farinha de linhaga se destacou com o maior conteudo de cinzas
(0,47 %) e proteinas (2,02 %), quando comparadas a amostra controle e as demais formulagoes.

O teor de cinzas entre as amostras contendo farinha de amaranto e farinha de linhaca
nao diferiu estatisticamente. O conteudo de cinzas representa a quantidade de minerais contida no
produto (COSTA; PINTO; SOARES, 2018). Mendonca (2005) afirmou que o amaranto representa
expressiva fonte de minerais, apresentando em sua constituicdo teores consideraveis de selénio,
cobalto, aluminio, manganés, zinco, ferro, sédio, calcio e magnésio. Em relacédo a linhaga, ela
possui em sua constituicdo cerca de 3,77 g/100g de cinzas (Novello; Pollonio, 2012), o que pode ter
influenciado no resultado obtido nesta pesquisa.

O teor de proteinas constatado para a geleia elaborada com farinha da linhaga diferiu
estatisticamente, ao nivel de 5 % de significancia, de todas as outras amostras analisadas. Dessa
forma, pode-se afirmar que a farinha apresenta maior teor desses compostos que as demais
utilizadas neste estudo, tendo em vista que a formulacéo da geleia apenas diferiu em relacao ao
tipo de farinha utilizada, nao diferindo em quantidade adicionada.

Dessimoni-Pinto et al. (2011) desenvolveram uma geleia com insercdo da casca da
jabuticaba, essa geleia apresentou maiores teores de nutrientes que a polpa, destacando-se
como fonte de fibras, carboidratos e pigmentos naturais. Com o mesmo propdsito, Damiani et
al. (2009) desenvolveram geleia de manga com adigdo de parte da casca e observaram teores
significativamente maiores de proteinas, fibras insoluveis e sacarose e menores valores caloricos,
acidez titulavel, carboidratos totais e aglcares totais em relacéo ao controle.

Maciel, Pontes e Rodrigues (2008) realizaram um trabalho com a farinha de linhaga e a
mesma também se destacou pelo teor de proteinas superior a farinha de trigo utilizada comumente.
Esse teor de proteinas encontrado na farinha de linhaga ja é esperado, pois diversos trabalhos ja
foram realizados com esse ingrediente e encontrando valores similares (BARROSO et al., 2014).

Os resultados obtidos na analise reolégica estao expressos na Figura 1 e nas Tabelas 5
e 6. Nao foram obtidos ajustes significativos dos dados para os modelos de Ostwald-de-Waelle e
Herchel Bulkley.
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Figura 1. Comportamento reolégico das formulagdes de geleia de morango. GC: geleia controle. GGB: geleia com farinha
de goji berry. GL: geleia com farinha de linhaga. GB: geleia com farinha de berinjela. GA: geleia com farinha de amaranto.
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Com o aumento da taxa de deformagéo, verificou-se aumento da tensao de cisalhamento,
onde a geleia controle apresentou menores taxas de cisalhamento quando comparadas as demais
formulagées analisadas.

Moura et al. (2008) avaliaram o comportamento reolégico de geleias e doces em massa,
constatando ajuste dos dados obtidos referentes ao modelo de Herchel-Bulkley. Falc&o et al (2009)
obtiveram bom ajuste dos dados para o modelo da Lei da Poténcia, para geleia de uva.

Os parametros do modelo de Casson estdo apresentados na Tabela 4. Para a tenséo inicial
de Casson, verificou-se que a geleia contendo farinha de amaranto apresentou maior valor para
esse parametro, seguida das geleias de morango adicionadas de farinha de goji berry e farinha de
linhaga. As geleias contendo farinha de berinjela e a geleia de morango controle (sem adicdo de
farinha) apresentaram valores semelhantes para a tensao inicial.

Os resultados referentes a tenséo inicial podem ser associados com os valores obtidos para
a viscosidade plastica de Casson. As amostras que apresentaram maior tensao inicial apresentaram
maior viscosidade plastica de Casson, o que confirma o comportamento reoldgico das amostras.
Para as geleias contendo farinhas de amaranto, goji berry e amaranto, verificou-se um aumento
nos valores dos parametros reoldgicos, quando comparado a geleia controle. Dessa forma, pode-
se concluir que a adicdo das farinhas de goji berry, linhaca e amaranto resulta em modificacao
do comportamento reoldgico da geleia de morango. A adigdo de farinha de berinjela na geleia de
morango, quando comparada as outras farinhas, apresentou menor modificagdo nas caracteristicas
reolégicas, tendo em vista o modelo de Casson. Dessa forma, a adicdo dessa farinha, do ponto
de vista reoldgico, apresenta-se interessante, pois poderia ser realizada sem modificagdo das
condigdes industriais de processo da geleia.

TABELA 4 - PARAMETROS DOS MODELOS REOLOGICOS DE CASSON.

Parametros GC GGB GL GB GA
K, (Pa) 8,292 + 0,49 11,637 + 0,61 10,670 + 0,40 8,340 + 0,41 12,629 + 0,61
K, (Pa.s") 1,053 £ 0,44 1,324 + 0,05 1,311 £ 0,04 1,071 £ 0,04 1,459 + 0,06
R? 0,8524 0,8474 0,9486 0,9011 0,8719

K,.= tens&o inicial de Casson, K = viscosidade plastica de Casson, R?= coeficiente de determinagéo. GC: geleia controle.
GGB: geleia com farinha de goji berry. GL: geleia com farinha de linhaga. GB: geleia com farinha de berinjela. GA: geleia com
farinha de amaranto.

Os dados obtidos nas analises reoldgicas também apresentaram ajuste ao modelo de
Newton (Tabela 5), apesar de terem apresentado menor coeficiente de determinagdo, quando
comparado ao modelo de Casson.

TABELA 5 - PARAMETROS DOS MODELOS REOLOGICOS DE NEWTON.

Parametros GC GGB GL GB GA
n (Pa.s") 3,061 +£ 0,06 5,322 + 0,118 4,888 + 0,11 3,134 £ 0,06 6,414 + 0,138
R2 0,600 0,5238 0,6504 0,637 0,5574

n = viscosidade Newtoniana, R?= coeficiente de determinacdo. GC: geleia controle. GGB: geleia com farinha de goji berry.
GL: geleia com farinha de linhaga. GB: geleia com farinha de berinjela. GA: geleia com farinha de amaranto.
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Verificou-se que a geleia adicionada de farinha de berinjela apresentou viscosidade
Newtoniana semelhante a geleia controle. As demais geleias (adicionadas de farinha de goji berry,
farinha de linhaga e farinha de amaranto), apresentaram maior viscosidade Newtoniana. Esses
resultados corroboram com os obtidos para o modelo de Casson.

CONCLUSOES

A formulacgéo adicionada de farinha de goji berry apresentou maior teor de acido ascérbico,
licopeno e polifendis extraiveis totais.

Aadicao de farinha de berinjela nao pareceu modificar as caracteristicas reoldgicas da geleia
de morango. Para as geleias contendo farinhas de amaranto, goji berry e linhaga, verificou-se um
aumento nos valores dos parametros reoldgicos, o que implica em possivel associagdo com a maior
consisténcia do produto, quando comparado a geleia controle. Estudos posteriores sédo necessarios
visando avaliar sensorialmente a textura desses produtos, para cada formulagao desenvolvida.
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ABSTRACT

BIOACTIVE COMPOUNDS AND RHEOLOGICAL BEHAVIOR OF STRAWBERRY JAMS
ADDED OF FUNCTIONAL INGREDIENTS

Different formulations of strawberry jam were added with flours with functional claims, using
5% of flax seed flour, amaranth, goji berry or eggplant, aiming evaluate their bioactive compounds
and rheological behavior. The formulations were subjected to pH, soluble substances, total titratable
acidity, anthocyanins and yellow flavonoids content, equivalent levels of B-carotene and lycopene,
total extractable polyphenols content and total antioxidant activity analysis. It was also evaluated the
levels of lipids, proteins, carbohydrates, ash and moisture. The formulations were also submitted
to the study of rheological behavior, following the models of the Power Law, by Ostwald-de-Waelle,
Herschel Bulkley, Casson and Newton. All the results obtained were statistically evaluated through
linear regression analysis (rheological analysis) and analysis of variance and Tukey’s test (p <0.05),
for other tests performed. The jams elaborated in this study presented similar characteristics in
relation to pH, water activity, total titratable acidity and soluble solids content. Regarding bioactive
compounds, the formulations added to goji berry flour have higher levels of lycopene and total
extractable polyphenols. For a proximate composition, there are no major differences in the
total energy value. The addition of eggplant flour does not result in differences in the rheological
characteristics of strawberry jam. For the jellies included as other flours, there was an increase in
the values of the rheological tests, when comparing the control jelly, resulting in differences in the
consistency of the product. A preparation of strawberry jam contains goji berry flour, presented as a
viable alternative for the production of a new product with functional characteristics, in view of the
beneficial properties of the flour, combined with the bioactive compounds present in the strawberry.

KEYWORDS: FUNCTIONAL FLOUR, PROXIMATE COMPOSITION, RHEOLOGY.
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