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RESUMO

Nos dias atuais, 0s consumidores sao mais questionadores em relacdo a alimentacéo, exigindo
melhor textura, gosto, produtos de qualidade e funcionalidade. Diante disso a industria
alimenticia vem atuando nas propriedades fisico-quimicas e funcionais dos alimentos. A
gelatina é um alimento rico nutricionalmente, fonte proteica, com baixo teor calérico e de
gorduras, podendo ser utilizada na criacdo de novos produtos funcionais. Estudos reportam que
0 maracuja (Passiflora edulis) possui compostos bioativos com efeitos benéficos a satde, bem
como o gengibre (Zingiber officinali), o qual destaca-se pelas propriedades antioxidantes e anti-
inflamatorias do 6-gingerol e 6-shagaol. Desta forma, a incorporacdo de compostos bioativos
em alimentos e bebidas vem atraindo consumidores, ganhando espaco e desperta o interesse da
indUstria para atender as novas demandas. No entanto, boa parte dos compostos bioativos sdo
instaveis, nem sempre biodisponiveis ou possuem sabor indesejavel limitando sua aplicacdo em
alimentos. A gelificacdo i6nica é uma técnica de microencapsulacdo eficiente em inserir
compostos em alimentos com a finalidade de criar uma barreira protetora e reduzir perdas
nutricionais. Neste contexto, a incorporacdo de compostos bioativos em alimentos vem
crescendo, atraido pela demanda de novos consumidores por produtos funcionais capazes de
agregar saude e prevenir doencas. Assim, o0 objetivo desse estudo foi desenvolver uma gelatina
de maracuja-amarelo (Passiflora edulis) bioativa com microcapsulas de gengibre (Zingiber
officinali), analisar suas propriedades fisicas, quimicas, antioxidantes, microbioldgicas e
sensoriais. Foram realizadas analises fisicas, analises fisico-quimicas e nutricionais de teor de
umidade, cinzas ou minerais, pH, acidez, sélidos soltveis (°Brix), acido ascérbico, carotenoides
totais, fendis totais, capacidade antioxidante (FRAP, DPPH, ABTS), cor, analise
microbioldgica, microscopica e anélise sensorial. As anélises foram realizadas em triplicata,
sendo os resultados expressos como média * desvio padrdo. Diferencas foram consideradas
significativas quando p < 0,05, utilizando o teste t de Student por meio do software Sisvar.
Quanto aos parametros nutricionais e fisico-quimicos variaram de vitamina C (11,35-5,7
mg/100g), proteina (2,83- 3,459), pH (3,29- 3,39), acidez (1,15-1,27 g de acido citrico/100g).
Com relacdo aos compostos bioativos, foram encontrados teores de compostos fenolicos
(24,41- 32,94ug EAG/g), carotenoides (157-392,23 mg/g), gingerois (ug/mL de Extrato de
Gengibre) e capacidade antioxidante DPPH (1,87- 2,15 mmolET/g), ABTS (7,26- 8,00 mmol
ET/g), FRAP (9,43- 10,24 mmolET/g). Para as analises microbioldgicas ndo foram encontradas
a presenca de coliformes a 45°C, estafilococos coagulase positiva, salmonela, bolores e
levedura. Com relagdo aos parametros sensoriais 0s atributos mais apreciados foram aroma,
cor, aparéncia e textura. Desta forma, foi possivel obter de um produto com qualidade
nutricional, sensorial e microbioldgica, isento da adicdo de corantes, aglUcares e oferta de
proteina de boa qualidade.

Palavras-Chaves: Gelatina, compostos bioativos, gelificacdo idnica, Passiflora edulis,

Zingiber officinali.
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ABSTRACT

Nowadays, consumers are more questioning about food, requiring better texture, taste,
quality products and functionality. Therefore, the food industry has been working on the
physical-chemical and food properties of food. Gelatine is a nutritionally rich, protein source,
with low calorie content and fats, and can be used in the generation of new products. Studies
have reported that passion fruit (Passiflora edulis) has bioactive compounds beneficial to health,
as well as ginger, with antioxidant and anti-inflammatory properties of 6-gingerol and 6-
shagaol. In this way, an incorporation of bioactive compounds into foods and beverages has
attracted consumers, resulting in a great interest and interest to meet the new demands.
However, most of the bioactive compounds are unstable, not always bioavailable or have
undesirable taste limiting their application in food. lonic gelling is an efficient
microencapsulation technique for inserting compounds into foods for the purpose of creating a
protective barrier and most nutritional foods. This context is the incorporation of bioactive
compounds in foods has been growing, are sought in the demand of new consumers for
products. Thus, the study was developed based on the passion fruit yellow gelatin (Passiflora
edulis) with microcapsules of ginger (Zingiber officinali), in its physical, chemical, antioxidant,
microbiological and sensorial properties. PH, acidity, soluble solids (° Brix), ascorbic acid, total
carotenoids, total phenols, antioxidant capacity (FRAP, DPPH, ABTS), color, microbiological,
microscopic analysis and analysis sensory. The translations were defended in triplicate, with
the results expressed as mean + standard deviation. Differences were isolated when p <0.05,
using the Student software through the Sisvar software. As for the intake of vitamin C (11.35-
5.7 mg / 100g), protein (2.83-3.45g), pH (3.29-3.39), acidity (115-1.27g citric acid / 100 g).
Phenolic preparation tips (24.41-32.94ug EAG / g), carotenoids (157-392,23 mg / g), gingerose
(ug / mL Ginger Extract) and capacity antioxidant. DPPH (1.87-2.15 mmolET / g), ABTS (7.26-
8.00 mmol ET / g), FRAP (9.43-10.24 mmolET / g). Microbiological tests were not found in
the presence of coliforms at 45°C, coagulase positive staphylococci, salmonella, molds and
yeasts. Regarding the sensory parameters, the most appreciated attributes were aroma, color,
appearance and texture. In this way, a product with nutritional, sensorial and microbiological
quality, consumption of dyes, sugars and proteins of good quality was obtained.

Key Words: Gelatin, bioactive compounds, ionic gelation, Passiflora edulis, Zingiber
officinali.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, os consumidores sd0 mais conscientes e questionadores em
relacdo a alimentagdo, exigindo melhor textura, sabor, qualidade e funcionalidade dos
alimentos (LI; NIE, 2016; PAZ et al., 2015; SINGTHONG et al., 2014; ZHIMING et al.,
2017). A busca crescente por alimentos saudaveis, funcionais e rico nutricionalmente, tais
como frutas, leguminosas, cereais integrais e oleaginosas, bastante consumidos na
mediterranea, traz beneficios a saude e longevidade (DANIELE et al., 2017; LI; NIE,
2016; MARTINEZ-GONZALEZ et al, 2015; PAZ et al., 2015; SINGTHONG et al.,
2014).

O estudo de compostos bioativos em frutas agrega valor comercial e industrial, as
tornam mais atrativas, alcancando mercados especificos. O desenvolvimento de novos
alimentos funcionais enriquecidos com compostos bioativos sdo usados na reducdo de
risco de doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT’s) (DANIELE et al., 2017). Assim,
a incorporagdo de compostos bioativos em alimentos e bebidas atrai consumidores,
ganhando espaco e desperta o interesse da industria para atender as novas demandas
(HOLKEN; CODEVILHA; RAGAGNIN, 2015; VENTURA et al., 2013).

Dentre os alimentos nutritivos e funcionais esta a gelatina, um alimento proteico,
rico em aminoacidos, hipocal6rico, com propriedades que permitem a utilizacdo no
preparo de alimentos dietéticos, e funcionais em receitas doces ou salgadas, bastante
crescente em grupos especificos com restricbes alimentares, atletas, portadores de
algumas patologias, entre outros (EGERTON et al., 2018; GALAZ, 2013). E bem aceita
pelos consumidores, e pode ser armazenada sob refrigeracdo, o que favorece a bioativagédo
de nutrientes que ndo fazem parte de sua composicdo (MANI-LOPEZ et al., 2017).

Diversos alimentos possuem atividade antioxidante, os quais sdo promissores
como alimentos funcionais ou incorporados em outros alimentos, agregando valor
nutricional (PAZ et al., 2015). A exemplo o maracuja (Passiflora edulis), no qual o Brasil
¢ o0 maior produtor mundial da fruta, rica em minerais, vitaminas, fonte de compostos
bioativos como acido ascorbico, compostos fenolicos e carotenoides, com propriedades
antimicrobianas e capacidade antioxidantes em extratos de maracujd e sementes
(OLIVEIRA et al. 2016; ROTILI et al., 2013; SARAVANAN et al., 2013).

Os principais compostos bioativos sdo os polifendis, flavonoides, carotendides,
fitoesterois, fosfolipideos, organosulfurados (HOLKEN; CODEVILHA; RAGAGNIN,
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2015; SINGTHONG et al., 2014). No entanto, boa parte destes compostos séo instaveis,
nem sempre estdo biodisponiveis ou possuem sabor indesejavel limitando sua aplicagdo
em alimentos (HOLKEN; CODEVILHA; RAGAGNIN, 2015; MUNIN; EDWARDS-
LEVY, 2011). A microencapsulacdo é um método eficiente de inserir compostos em
alimentos, tem a finalidade de criar uma barreira protetora, reduzindo perdas nutricionais
ao incorporar substancias (agente ativo) dentro de outra substancia (capsula) (MAHDAVI
etal., 2016; JANISZEWSKA, 2014; SINGTHONG et al., 2014).

Técnicas de encapsulamento estdo sendo desenvolvidas, a fim de concentrar
compostos bioativos, com auxilio de emulsificantes naturais, tais como proteinas,
polissacarideos, criando novas aplicacGes para sistemas bioativos (JANISZEWSKA,
2014; NEVES et al., 2012; NEVES et al., 2015). Dentre elas a gelificacdo ionica, onde
ocorre a microencapsulacao através de uma reacdo envolvendo uma solugdo iénica e um
polimero (MORAIS et al., 2015; MUNIN; EDWARDS-LEVY, 2011).

O desenvolvimento de um novo produto com a versatilidade da gelatina contendo
o real sabor da fruta, sem adicdo de corantes artificiais, aromatizantes e reduzido teor de
acucar, enriquecido com microcépsulas bioativas de forma a agregar valor nutricional
apresenta uma tendéncia promissora com potencial mercadol6gico contribuindo para
acompanhar também a satisfacdo dos consumidores.

Diante do contexto, a incorporacdo de compostos bioativos em alimentos, vem
crescendo, atraido pela demanda de novos consumidores por produtos funcionais capazes
de agregar saude e prevenir doencas. Desta forma o objetivo do estudo é desenvolver uma
gelatina com compostos bioativos da polpa do maracuja (Passiflora edulis) enriquecida
com microcapsulas de gengibre (Zingiber officinali), analisar suas propriedades fisicas,

guimicas, antioxidantes, microbioldgicas e sensoriais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consumo de frutas

A ingestdo diaria de frutas é recomendada em todo o0 mundo por meio de diretrizes,
devido a sua variedade de nutrientes e, consequentemente, atuacdo na prevengdo de
doengas. O consumo deste grupo alimentar ndo se limita exclusivamente a preferéncia do
alimento, passa a ser uma questdo de satde publica, devido a sua atividade antioxidante,
e ao conteudo de compostos bioativos (AHMAD et al., 2016; SERAGLIO et al., 2018;
SILVA et al. 2014).

Alem das propriedades antioxidantes as frutas sdo importantes como fontes
dietéticas de vitaminas, minerais, fibras, fitoquimicos, como carotenoides e compostos
fenolicos desempenham um papel fundamental na prevencdo e controle de algumas
doengas, entre elas, degeneracdo macular, catarata, DCNTSs, como obesidade e doencas
cardiovasculares, doencas neurodegenerativas e alguns carcinomas (DONADO-
PESTANA, et al., 2015; SILVA et al. 2014).

As frutas sdo abundantes no mundo, porém nem todas tém seu potencial
explorado, o que possivelmente geraria uma fonte futura de renda para os moradores
locais, além de fonte de substancias com interesse comercial (SERAGLIO et al., 2018).
A aplicacdo de novas tecnologias faz desenvolver a fruticultura no mundo. As frutas
tropicais estdo ganhando espago no mercado global, com foco em qualidade, a produgéo
que era local e de subsisténcia até a década de 1970, vem sendo impulsionada a produzir
em grandes escalas (PAZ et al., 2015).

A Asia, América Latina, Caribe, Africa e Oceania lideram a producfo mundial.
Em 2009 a producéo foi cerca de 82 milhGes de toneladas, com faturamento de USD 5,4
bilhdes (FAO, 2011). O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de frutas, maior
parte da producdo é destinada ao mercado interno. As principais producdes sdo bananas,
magcas, uvas, meldes e frutas tropicais, especialmente manga, abacate e abacaxi. E
crescente no pais o cultivo de produtos orgénicos pela agricultura familiar (OECD-FAO,
2015; MALTA et al. 2013).

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas e o primeiro em producéo
de frutas tropicais, possui uma grande variedade de culturas, favorecido devido aos
diferentes climas (tropical, subtropical e temperado) em seu territério (IBGE, 2015;
IBGE, 2016). Possui uma regido geogréafica favoravel ao cultivo de diversas espécies de

frutas, um grande potencial devido a quantidade de espécies frutiferas nativa e exdticas
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que sdo apreciadas pela agroindustria, uma excelente forma de atividade econdmica,
promovendo emprego e renda na regido. Entretanto muitas frutas exoticas ainda néo
foram estudadas quanto ao potencial antioxidante e capacidade funcional (ALMEIDA et
al., 2011; PAZ et al., 2015).

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a producéo de
frutiferas alcangou R$ 33,3 bilhdes em 2016, S&o Paulo € o maior produtor nacional, com
R$ 10,3 bilhdes sendo as maiores producdes de Laranja (59,2%), banana (13,8%) e liméo
(8,4%), em seguida a Bahia com R$ 4,1 bilhdes (12,2%); banana (34,8%), maméao
(16,2%) e maracuja (9,3%) (IBGE, 2015; IBGE, 2016).

A producdo prevista para 2017 é de 44 milhdes de toneladas, com receita
aproximada de 10 bilhGes de reais/ano (IBGE, 2016 A). A elevada producao agricola do
Brasil, o torna uma grande poténcia em beneficiamento. Aquecendo o agroneg6cio com
melhor aproveitamento dos alimentos que em décadas passadas eram utilizados para
exportacdo grande parte in natura (OECD-FAO, 2015).

2.2 Maracuja

A familia Passifloreaceae possui diversos géneros, dentre ele a Passiflora com
aproximadamente 600 espécies descritas no mundo, destes 120 sdo nativas no Brasil.
Porém somente algumas possuem viabilidade econémica, devido as propriedades
terapéuticas e qualidade dos frutos. Entre as espécies do género Passiflora, a mais
cultivada no Brasil e no mundo € a Passiflora edulis Sims. F. flavicarpa, conhecida como
maracujd — amarelo ou azedo (BERNACCI et al.,, 2008; EMBRAPA, 2017;
FRUTICULTURA, 2017, OLIVEIRA et al., 2017).

O grande namero de estados brasileiros que cultivam a espécie P. edulis o torna
0 maior produtor e consumidor mundial da fruta, possivelmente isso se deve ao fato de
ser nativa no territorio, esta espécie corresponde a 95% das dos pomares existente no pais
(BERNACCI et al., 2008; CERQUEIRA-SILVA et al., 2014; EMBRAPA, 2017;
FRUTICULTURA, 2017, OLIVEIRA et al., 2017).

A producéo brasileira corresponde a 60% do mercado mundial (OLIVEIRA,
ANGONESE, GOMES et al., 2016). O maracuja é cultivado em regides tropical e
subtropical, com grande distribuicdo geografica, a area plantada no Brasil em 2016 foi
aproximadamente 49.889 hectares com colheita de 703,489 toneladas, a maior produgéo
foi na regido nordeste com 489.898 toneladas em 36.778 hectares, a Bahia é o maior


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913002627#bb0010
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996913002627#bb0010
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416303533#bib17
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416303533#bib66
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416303533#bib66
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estado produtor com 342.780, Sergipe € o decimo quinto maior produtor, em 2016 o
sertdo sergipano produziu 90 toneladas, o agreste 1.776 toneladas e o leste 5.589
toneladas. Os municipios sergipanos com maior producdo sao lagarto 1.400 toneladas e
Itaporanga d’Ajuda 1056 toneladas (EMBRAPA, 2017; IBGE, 2016).

Tabela 1- Producéo Brasileira de maracuja em 2016.

Estados Quantidade Produzida  Area colhida
(toneladas) (hectares)

Norte 54.604 3.948
Nordeste 489.898 36.778
Sudeste 98.821 5.420

Sul 44.729 2.826
Centro-Oeste 14.437 917
Brasil 703.489 49.889

Fonte: IBGE - Producdo Agricola Municipal, 2016.

E uma cultura em crescimento tanto para o consumo in natura, como processada
na forma de suco, no entanto a produgdo de suco concentrado exerce maior forga
econbmica. A fruta também é consumida em sorvetes, refrigerantes, doces, gelatinas,
geleias, entre outros. E utilizado na medicina popular para tratar dores, espasmos,
ansiedade, insdnia epilepsia (BERNACCI; VITTA; BAKKER, 2003; CORREA et al.,
2016; GUZMAN GUTIERREZ; CHILPA; JAIME, 2014; MALACRIDA,; JORGE, 2012;
USAID, 2014).

Figura 1 - Maracuja- azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa).

Fonte: Proprio autor.

O maracuja (Passiflora sp) € uma fruta nutritiva com aroma caracteristico e acidez
acentuada, possui teores de vitamina C, niacina, riboflavina, p-caroteno, sais minerais
(potéssio, fdsforo, magnésio, célcio) e fibras (CASIERRA-POSADA; JARMA-
OROZCO, 2016; COELHO etal., 2010; TACO, 2011). A quantidade de acidos presentes

na fruta é importante na reducdo de acidulantes no processamento industrial.


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416303533#bib12
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416303533#bib12
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Tabela 2- Composic¢ao quimica da polpa de maracuja-azedo (Passiflora edulis) congelada e in
natura.

Composicdo Quimica por  Maracuja Maracuja
100 g de alimento (innatura)  (polpa congelada)

Umidade (%) 82,9 88,9
Energia (kcal) 68 39
Proteinas (g) 2,0 0,8
Lipidios (g) 2,1 0,2
Carboidratos (g) 12,3 9,6
Fibra Alimentar (g) 1,1 0,5
Cinzas (g) 0,8 0,5
Célcio (mg) 5 5
Magneésio (mg) 28 10
Manganés (mg) 0,12 0,07
Fosforo (mg) 51 15
Ferro (mg) 0,6 0,3
Sédio (mg) 2 8
Potassio (mg) 338 228
Cobre (mg) 0,19 0,05
Zinco (mg) 0,4 0,2
Riboflavina (mg) 0,05 0,09
Piridoxina (mg) 0,05 0,06
Acido Ascorbico (mg) 19,8 7,3

Tr: Tragos; (Fonte TACO, 2011).

Santos, Andrade e Gouveia (2017) usaram 0 maracuja de caatinga no
desenvolvimento de bebidas probidticas, fermentadas e ndo fermentadas. Tanto a pectina
extraida da casca como a polpa da fruta foram consideradas excelentes para fortificacdo
de probiotico em bebidas fermentadas ou nao.

No estudo de Silva et al. (2014), foi realizada a quantificagdo e comparacgao dos
principais compostos bioativos encontrados na polpa e subprodutos de produtos
comercializados frutas tropicais do Brasil mostrando que dentre varios subprodutos de
frutas tropicais, algumas apresentaram maior teor de antocianinas que a propria polpa,
dentre estas 0 maracuja, indicando um potencial para utilizacdo em suplementos, produtos
farmacéuticos e aditivos dietéticos.

Oliveira et al. (2016) confirmou a presenca de antimicrobianos e atividade
antioxidante em extratos de maracuja e sementes, possivelmente atribuida a presenca de
compostos fenodlicos, acido oleico e linoleico (MALACRIDA; JORGE, 2012;
SARAVANAN et al.,, 2013; ZHENG et al.,, 2005). A atividade antioxidante dos
compostos fenolicos estd associada ao combate ao dano oxidativo que atua na prevencdo

do envelhecimento, doencas inflamatorias e neurodegenerativas. No P. edulis existe



20

relatos na literatura presenca dos fenolicos, resveratrol, piceatannol e scirpusin B
(MATSUI et al., 2010; SANO et al., 2011).

No processamento da polpa de maracuja sdo gerados muitos residuos, estima-se
que 40% da quantidade de frutas processadas. Muitos trabalhos com os subprodutos da
producdo estdo sendo realizados, devido as sementes serem fonte de fibra e 6leo. A
atividade antioxidante e antimicrobiana € atribuida aos 6leos presentes nas sementes do
maracuja (LOUSADA JUNIOR et al., 2006; MALACRIDA; JORGE, 2012).

No trabalho de Malacrida e Jorge (2012), os Oleos extraidos da semente
apresentaram o esteérico, palmitico, oleico e linoleico, e alto teor de &cidos graxos
insaturados e baixo teor de acido graxos saturados. O aproveitamento de residuos a partir
da extracao dos 6leos das sementes é uma alternativa para agregar valor aos mesmos.

Compostos antimicrobianos e antioxidantes séo eficientes em aumentar o tempo
de vida util e qualidade dos alimentos, sem o uso de conservantes quimicos. Podem ser
utilizados na producdo de produtos farmacéuticos e cosméticos, porém, muitos destes
compostos sdo sensiveis a exposicdo de do calor, luz e oxigénio podendo haver perdas ou
reducdo de biodisponibilidade. Os polimeros estdo sendo bastante utilizados nas técnicas
de encapsulacdo para sancionar estes problemas, além de controlar a liberagdo alvo do
composto ativo, mascarar odor e sabor e melhora a solubilidade aquosa (OLIVEIRA et
al., 2017).

No estudo de Morais et al. (2015), foi feita a microencapsulacdo de pérolas de
maracuja através da gelificacdo idnica, com uma solucéo de polimero e uma idnica, para
obter uma agua carbonatada bioativa com microcapsulas de maracuja. Foram realizadas
analises fisico-quimicas e microbiologicas a cada 7 dias, durante 35 dias e constataram a

bioativagdo da agua assim como a auséncia de contaminagdo por microrganismos.

2.3 Gengibre

O gengibre (Zingiber officinali) é um rizoma de odor e sabor caracteristico, seu
uso é difundido nos setores industriais e alimenticio, como matéria-prima na producéo de
perfumes, bebidas, paes, biscoitos, geleias e bolos. E bastante consumido como tempero,
suplemento dietético nas formas “in natura” ou 6leos essenciais, 6leo resina ou extrato
(ALMEIDA; ELPO; GIROTTO, 2007; SACCHETTI et al., 2005).

Pertence a familia Zingiberaceae herbacea, com 53 géneros formando 1200
espécies. O género Zingiber possui 85 espécies. O gengibre cultivado no Brasil 70-80%
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é destinado a exportagédo para os Estados Unidos, Holanda e Canada (DE ALMEIDA;
ELPO; GIROTTO, 2007; SACCHETTI et al., 2005).

Na medicina é usado h& milhares de anos, para tratar, resfriados, enxaquecas,
artrite, nauseas, dores musculares, hipercolesterolemia, ulceras, controle do diabetes
mellitus tipo 2 (DM2), por possuir propriedades anticancerigenas, anti-inflamatoria,
antieméticos (AKASH et al, 2015; CHAN et al., 2008; DEMIN; YINGYING, 2010;
KALANTARIT et al., 2017; KIM et al., 2005; KUNDU; NA; SURH, 2009; PRASAD;
TYAGI, 2015).

A composigdo quimica do gengibre é constituida por 50-70% de carboidratos, 3-
8% de lipidios, compostos fendlicos e em monoterpenos, sesquiterpenos e derivados,
foram encontradas mais de 400 substancias (GRZANNA; LINDMARK; FRONDOZA,
2005). Dentre os compostos fendlicos com atividade farmacoldgica estdo presentes 0s
terpenos 6-gingerol (23-25%) presente em maior concentracdo, shogaol (18-25%) é mais
biologicamente ativo que o 6-gingerol. Possui também minerais, fibras, aminoacidos,
proteinas, vitaminas, fitoesterois, favonoides (DANCIU et al., 2015; LANGNER;
GREIFENBERG; GRUENWALD, 1998; SHUKLA; SINGH, 2007).

Estudos demonstram que a pungéncia caracteristica do gengibre fresco esta
associada aos gingerais, principalmente o 6-gingerol. Ja no gengibre seco, a pungéncia é
atribuida ao shogaol, principalmente o 6-shogaol, os quais sdo formados a partir de
processo térmico (WOHLMUTH, 2005). No entanto o 6-shogaol possui propriedades
anti-inflamatorias e antioxidantes superiores em comparacdo com 6-gingerol em gengibre
seco (GOPI; VARMA; JUDE, 2016).

Atualmente alguns estudos demostraram que nanoparticulas de derivados de
gengibre tais como, gingerois e shogadis atuam na reducdo da colite. Aos shogadis séo
atribuidas atividade antioxidantes, anticarcinogénicas e anti-inflamatérias, é o
componente maior no gengibre seco (AL-SUHAIMI; AL-RIZIZA; AL-ESSA, 2011;
PENG etal., 2012; ZHANG et al., 2016).

No estudo de Soltani et al. (2018) foram avaliados e comparados os efeitos da
administracdo oral pré-operatdria de uma dose Unica de gengibre em nauseas e vomitos
no pds-operatorio de colecistectomia laparoscépica com administracdo do medicamento
padrdo para este procedimento, o ondansetron. A dose de 500mg de gengibre via oral 1

hora antes da cirurgia foi eficaz, mostrando-se segura e toleravel.


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/postoperative-nausea
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/postoperative-nausea
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/cholecystectomy
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Figura 2- Gengibre, rizoma de gengibre e seus principais componentes ativos: 6-
gingerol, 6-shogaol e 6-paradol
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Fonte: (PRASAD & TYAGI, 2015).

Alguns estudos estdo avaliando os agentes para encapsular extrato de gengibre,
como Fernandes et al. (2016) que avaliaram a goma do caju e inulina como alternativa
para encapsular o 6leo essencial do gengibre por spray drying com emulsdes assistidas
por ultrassom, a fim de se obter um produto funcional. Dentre as proporcdes testadas a
que apresentou eficiéncia e morfologia de encapsulacdo, ndo apresentando rachaduras na
estrutura foi a proporgdo de 3:1 de goma de caju e matriz de inulina.

Dentre os compostos bioativos presentes no gengibre fresco, estdo os gengirois
paradols, shogaols e zingerones (figura 2), cetonas fenolicas com distintas cadeias laterais
alquila. Em destague o 6-gingerol considerado o principal composto, ap6s sofrer
desidratacdo forma o 6-Shogaol um composto mais pungente e mais potente quanto aos
efeitos antioxidantes, antiinflamatérios e anticarcinogénico (BHATTARAI; TRAN;
DUKE, 2001; DUGASANI et al., 2009; OK; JEONG, 2012). Conforme OK e JEONG
(2012), o 6-Shogaol é encontrado em menor concentracdo em extrato de gengibre fresco
cerca de 3 a 5 mg/g, ap6s tratamento térmico ocorre a transformacao.

Ko et al. (2019), avaliaram a converséo de 6-gingerol para o 6-shogaol na polpa e
casca de gengibre usando agua subcritica, controlando tempo e temperatura. Constataram
o rendimento maximo destes compostos na polpa do gengibre nas seguintes condicdes:

6-gingerol (0,68 + 0,08 mg / g) na extragdo 130 ° C por 25 min, com 0 aumento da
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temperatura a o rendimento foi reduzindo. Ja para o 6-Shogaol a extracdo (0,39 * 0,03
mg / g) foi maximo para extracdo em 190°C durante 15 min.

No mesmo estudo, foi realizado avaliada a capacidade antioxidante pelo método
FRAP, os extratos obtidos a temperaturas maiores apresentaram maiores capacidades
antioxidantes (6,43 + 0,11 mg TE / g), os autores sugerem que o 6-shogaol tem um grande
efeito sobre a atividade antioxidante do extrato de gengibre.

No trabalho de MoSovskaa et al. (2015), foram avaliados o efeito da atividade
antioxidante do extrato de gengibre aos métodos de capacidade antioxidante e analise dos
principais componentes, encontraram o teor de polifendis totais de 181,41 (mg GAE / g)
de extrato de gengibre.

No estudo de Jorge e Andreo (2013), o extrato de gengibre foi avaliado como um
substituto do antioxidante sintético Butil-hidroguinona terciaria (TBHQ), usado em 6leos
de soja. A estabilidade oxidativa do extrato de gengibre e de uma mistura de antioxidantes
foram maiores que encontrado no antioxidante TBHQ. O gengibre e outras especiarias
vem sendo estudado como antioxidantes em o6leos vegetais, como substitutos de

antioxidantes sintéticos, danosos a saude (MURCIA et al., 2004).

2.4 Compostos bioativos

Os alimentos sdo formados por diversas moléculas, componentes complexos,
incluindo 4&gua, proteinas, carboidratos, lipidios, minerais, vitaminas, enzimas,
pigmentos, fitoquimicos, e outras substancias funcionais. (ZHIMING et al., 2017).
Conforme Zhiming et al. (2017) essas moléculas podem ter ou ndo afinidade com a agua
(hidrofilica, hidrofdbica), que podera ou ndo interagir com hidrocoloides e/ou pontes de
hidrogénio. Essas interacdes estdo relacionadas as propriedades funcionais, nutricionais
e organolépticas dos alimentos, podendo ser desejaveis, como a melhora da
funcionalidade e qualidade do alimento, e indesejaveis como a reducédo da estabilidade e
funcionalidade (ZHIMING et al., 2017; PATEL, 2013).

Conforme Fennema, Damodaran & Parkin, (2010), substancias bioativas séo
classificadas em nutracéuticas e toxicas. As nutracéuticas sdo compostos ativos e
derivados naturais que trazem beneficios a salde, na prevencdo de doengas, possuem
propriedades medicinais. As tdxicas sdo compostos quimicos de ocorréncia natural ou
introduzidos por processos que exercem efeitos adversos.

Compostos bioativos sdo substancias quimicas presentes naturalmente nos

alimentos, benéficas a sadde. A Resolucdo RDC n°. 2, de 07 de janeiro de 2002, define
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0s compostos bioativos em: além dos nutrientes, substancias ndo-nutrientes, que possuem
acdo metabdlica ou fisiolégica especifica (BRASIL, 2002; HOLKEN; CODEVILHA;
RAGAGNIN, 2015; MUNIN; EDWARDS-LEVY, 2011). S&o considerados o0s
antioxidantes, aminoacidos, minerais, vitaminas e até mesmo moléculas pequenas tais
como células, enzimas e microrganismos probidtico, que trazem beneficios a salde
(MUNIN; EDWARDS-LEVY, 2011; PASIN; AZON; GARRIGA, 2012).

O estudo de compostos bioativos em frutas, as tornam mais atrativas no comercio,
alcancando mercados especificos. Trabalhos com compostos bioativos para o consumo
humano, grande parte envolve atividade antioxidantes relacionada a beneficios a saide
(GIAMPIERI; ALVAREZ-SUAREZ; BATTINO, 2014; PAZ et al., 2015).

Em nivel celular, diversos antioxidantes tem a funcdo de desestabilizar ou
estabilizar radicais livres impedindo lesdes celulares, acfes de bastante relevancia na
manutencéo e preservacdo da salde. Esta amplamente descrito na literatura a agdo destes
na prevencao de diversas patologias, como as doencas degenerativas, cardiovasculares,
ateroscleroticas, inflamatorias, crénicas e alguns tipos de cancer (ALVAREZ-SUAREZ
etal., 2017; GIAMPIERI; ALVAREZ-SUAREZ; BATTINO, 2014; PAZ et al., 2015).

O corpo humano é dotado de mecanismos de defesa enddgeno no combate ao
estresse oxidativo, além disso, fontes dietéticas de fitoquimicos, como compostos
fenolicos e carotenoides também exercem sua importancia. Diversos alimentos possuem
elevada atividade antioxidante atuando como alimentos funcionais e podendo ser
incorporados em outros alimentos, agregando valor nutricional (PAZ et al., 2015). A
bioativacdo em produtos alimenticios pode ser obtida pela insercdo de alimentos fonte de

fitoquimicos em outra matriz que nao o possui (MORAIS et al., 2015).
2.4.1 Vitamina C (Acido Ascorbico)

O acido ascorbico (vitamina C), uma lactona sintetizada a partir da oxidacdo da
glicose e derivada do &cido gluconico, é uma vitamina hidrossolivel, muito sensivel a
degradacdo por oxidacdo. Desperta interesse na industria por desempenhar diversas
fungdes, € um antioxidante usado como ingrediente ou aditivo, além de trazer beneficios
a saude, na formacdo de colageno, previne resfriado, escorbuto, anemia, doenca
obstrutiva pulmonar, doenca cardiaca, controla os sintomas da asma, cura catarata reduz
risco de cancer, fortalecimento da imunidade entre outros (COMUNIAN et al., 2013;
EFSA, 2013; FATA etal., 2017; SCHLUETER; JOHNSTON, 2011; VALDES, 2006).
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Figura 3 - Acido ascérbico.
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Fonte: Oliveira et al., 2012.

O é&cido ascorbico, € um nutriente essencial para seres humanos, as plantas e a
maioria dos animais sintetizam, com excec¢ao dos humanos e primatas. Para atender as
recomendacdes diarias, se faz necessario a ingestdo de alimentos fontes. Recomenda-se a
ingestdo didria (RDA) de 75 mg/dia para mulheres e 90 mg/dia para homens, a
recomendacdo varia entre 0s paises, € € aumentada nos portadores de doencas cronicas
(cancer e diabetes) tabagista, idosos, gestantes e lactantes. E um importante antioxidante,
atua nas espécies eliminatorias de oxigénio (ROS) (FANG et al., 2017; ILSI, 2012;
NISHIKIMI et al., 1994; VALDES, 2006).

Conforme Valdés (2006), o acido ascorbico estd associado a diversas funcdes
fisiolégicas, dentre elas, prevencdo da oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade,
participacdo no metabolismo do ferro, conversdo de acido folico em folinico, participacao
no metabolismo da tirosina e na neoglicogénese, hidroxilagéo de lisina e prolina, sintese
de catecolaminas, protecdo de polimorfonuclear. Atua também como cofator de enzimas
que participam na formacao de alguns neurotransmissores, colageno e L-carnitina (LI;
SCHELLHORN, 2007).

E um marcador de qualidade sensorial e nutricional, por ser um composto muito
instavel é facilmente degradado, os principais fatores sdo a alta sensibilidade ao calor alta
concentracdo de oxigénio que pode levar a oxidagdo, pH (alcalino), ions metalicos,
atividade da dgua (BOSCH et al., 2013; VAN BREE et al., 2012). (ALVAREZ-SUAREZ
etal., 2017; FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010; SILVA et al., 2014; TACO,
2011). Rodriguez-Amaya (2012), relatou teores de vitamina C no suco de maracuja roxo

29,8 mg e no suco de maracuja amarelo 18,2 mg.
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2.4.2 Carotenoides

Os carotenoides fazem parte dos compostos bioativos importantes na prevencao
de doencas. Formam um grupo de 600 compostos lipossoluveis, destes 50 estdo presentes
na dieta humana, promove cores nas plantas que vao do vermelho ao laranja, do amarelo
ao marrom (KULCZYNSKI et al., 2017). S&o classificados como poliisopendides
formado por 8 unidades de isopreno, subdividido em dois subgrupos conforme sua
estrutura quimica, podem ter forma aciclica, monociclica ou biciclicas. Formam o grupo
dos carotenos (a-caroteno , B-caroteno e licopeno) e xantofilas seus derivados oxigenados
(zeaxantina, luteina , astaxantina e B-criptoxantina) (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
ELDAHSHAN; SINGAB, 2013; IGIELSKA-KALWAT, GOSCIANSKA, & NOWAK,
2015).

Os carotenoides sdo amplamente distribuidos na natureza, alguns sdo precursores
da vitamina A (a-caroteno, f-caroteno, criptoxantina), € um pigmento de coloracéo
laranja, vermelha ou amarela em frutas (KULCZYNSKI et al., 2017; PIERSON et al.,
2012). No estudo de Silva et al. (2014) com frutas tropicais, a polpa acerola (2623.57
262.42 pg/100 g de base seca) seguida pelo mamao (2024.68 + 199.86 g/100 g de base
seca) foram as que apresentaram maior teor de b-caroteno, dentre as analisadas.

E reconhecido que polifenois, fitoquimicos, como vitamina C e carotenoides,
possuem propriedades bioldgicas importantes referente ao potencial de ativar alguns
mecanismos moleculares relacionados a resposta antioxidante e capacidade antioxidante
(GIAMPIER; ALVAREZ-SUAREZ; BATTINO, 2014).

Dentre os carotenoides, o licopeno € um pigmento natural, hidrocarboneto
alifatico, aciclico, formado por 40 atomos de carbono, sem saturacdo, ndo forma vitamina
A devido aos anéis ibnicos serem abertos, no entanto possui maior capacidade de eliminar
0 oxigénio singlete. Sua principal fonte é o tomate e produtos do tomate (KULCZYNSKI
etal., 2017; SILVA et al., 2014). Esses compostos bioativos atraves de suas propriedades
antioxidantes, podem inibir radicais livres por transferéncia de elétrons, adicdo e por
transferéncia de 4tomos de hidrogénio (KULCZYNSKI et al., 2017).
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Figura 4- Estrutura dos carotenoides
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O maracuji é uma fruta rica possui uma variedade de nutrientes, dentre ele
carotendides, como componente principal os B-carotenos, com atividade de pro-vitamina
A. (DOS REIS et al., 2018). Silva et al. (2014) avaliaram o perfil de carotendides em
maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims) e encontraram para 1362,07ug/100g de -
caroteno e 57,93 ug/100g de licopeno.

O estresse oxidativo € um precursor de doencas cardiovasculares, os carotenoides
impedem seu desenvolvimento. Agem evitando o desgaste macular e a formacéo de
catarata, atuam melhorando o sistema imunolégico (KULCZYNSKI et al., 2017). Para a
protecdo dos danos oxidativos, a ingestdo de fontes alimentares de compostos bioativos
sdo de suma importancia. O que desafia a ciéncia moderna na busca de produtos
funcionais que promova esse beneficio a satde, ofertando alimentos funcionais com boa
estabilidade e biodisponibilidade atendendo aos anseios do mercado consumidor
(ALVAREZ-SUAREZ et al., 2017).
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2.4.3 Compostos fenolicos

Os polifendis sdao um grupo grande e variado de fitoquimicos que possuem anéis
benzénicos/fenol. Sdo metabdlitos secundarios encontrados em plantas, essenciais pra o
seu crescimento e reproducdo, formam uma grande familia de substancias variadas, de
composigdo simples a complexa (BRUNETON, 2009; HANHINEVA et al. 2010). Estéo
amplamente distribuidos na natureza no reino vegetal, seja em hortalicas, cereais, cha,
café e frutas (macas, cerejas, uvas, peras), os teores variam de 200 a 300 mg de polifendis
por 100 g de peso fresco. Os compostos bioativos sdo 0s que mais contribuem para
as caracteristicas antioxidantes da fruta (DE ANTOS, SANCHEZ -
MORENO, PASCUAL-TERESA, 2006; PANDEY:; RIZVI, 2009).

Dentre os diversos tipos de compostos fendlicos, recebem maior destaque o grupo
dos flavonoides e os acidos fendlicos (PANDEY; RIZVI, 2009). Estipula-se que 0s
flavonoides representem dois tercos dos compostos fenolicos em nossa dieta, com mais
de 4000 flavonoides tipos de flavonoides ja foram identificados (L1U, 2004). No grupo
dos flavonoides inclui as flavonas, flavonois, flavanois, flavanonas, isoflavonas e
antocianinas (MUNIN, EDWARDS-LEVY, 2011, WILLIAMSON, 2017).

Figura 5- Estrutura dos polifenois
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Antocianinas séo substancias de coloracgdo viva, como as cores vermelha, roxa e

azul de compostos de cores vivas. E considerado a classe de compostos fendlicos mais
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consumida, nos Estados Unidos estima-se que a ingestdo diaria de 12,5 mg dia. A acerola
e 0 morango séo excelentes fontes deste composto (SILVA et al., 2014; WU et al. 2006).

Evidéncias cientificas demonstram a relagcdo do estresse oxidativo na osteoporose
associada ao envelhecimento dsseo, existem hipoteses que a atividade antioxidante das
antocianinas, presentes em frutas possam reduzir ou prevenir a reabsorgéo e deterioragdo
6ssea. No entanto, a maioria dos estudos sdo in vitro, requerem uma aplicagdo em
humanos para que possa ser recomendado como estratégia na prevencao desta patologia
(MELOUGH; SUN; CHUN, 2017).

As frutas sdo fontes de compostos fenolicos bioativos os quais séo de fundamental
importancia na supressdo de radicais livres (MALTA et al. 2013). Alguns estudos
reportam a relacdo do efeito protetor antimutagénico e anticancerigeno e atividade
antioxidante dos compostos fendlicos, relatando a capacidade de inibir a multiplicacédo
celular in vitro (KIM et al., 2010). Dentre os beneficios a satde, os compostos fendlicos
agem como antioxidantes, imunomoduladores, antiinflamatérios, antimicrobianos,
anticancerigenos, antitromboticos, anti-Glcera, antiarterogénicos, antialergénicos,
cardioprotetores e analgésicos (SINGH et al., 2017).

Conforme Williamson (2017), o efeito dos polifendis na redugéo de incidéncia de
doencas ¢é reforcado pela epidemiologia, onde as bebidas e alimentos que contém esses
compostos protegem contra doencas cronicas, dentre elas a diabetes tipo e
cardiovasculares (KIM, KEOGH, CLIFTON, 2016; PANG et al. 2016). Estes estudos s&o
realizados em animais, in vitro e de intervencdo em humanos. Outros estudos recentes
mostram que além de excelente antioxidantes os compostos fendlicos podem ser
antimicrobianos (CHAKRABORTY; MITRA, 2008).

Pesquisas e aplicacdo de polifendis despertam o interesse da inddstria por
alimentos funcionais, farmacéuticos e nutracéuticos, por seus efeitos benéficos a salde.
As plantas sdo Otimas fontes destes compostos antioxidantes, o consumo direto ou
incorporacdo em alimentos processados € crescente. Porém, para que haja efetividade
desejada em relagcdo a bioatividade, biodisponibilidade e manutencdo da estabilidade
desses compostos bioativos, sdo aplicadas algumas técnicas como a microencapsulacéo
que auxiliam na preservacdo e mascara 0 sabor desagradavel (FANG; BHANDARI,
2010; LUPO et al., 2014; PAZ et al., 2015).
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2.5 Gelificacao lonica

A técnica de microencapsulacdo é um procedimento no qual microparticulas ou
micro gotas sdo envolvidas por um revestimento homogéneo ou heterogéneo associado a
capsulas com varias aplicacfes (BORGOGNA et al., 2010). Outro conceito a descreve
como uma barreira para atrasar rea¢fes quimicas envolvendo-a e prolongando a vida Util
do produto, disponibilizando o composto encapsulado, controle a liberagdo do composto
encapsulado, além de promover a protecdo, estruturacdo e funcionalidade, facilitando sua
manipulacdo transformando um material gasoso ou liquido em um sélido denominado
microcdpsula (AUGUSTIN; HEMAR, 2009; FANG; BHANDARI, 2010).

Conforme a necessidade de aplicacédo as particulas podem desempenhar diversas
funcdes: protecdo de um composto instavel ou fragil, aprisionar um composto (aromas,
pesticidas, solventes organicos, 6leos essenciais), blindar o usuario dos efeitos colaterais
do composto encapsulado, alterar a densidade de um sélido, dentre outras (GOUIN, 2004;
ZUIDAM e SHIMONI, 2010). No estudo de Lupo et al, (2015) foi realizada a
microencapsulacdo através da gelificacdo para proteger, mascarar o sabor, controlar a
liberagcdo do composto ativo e evitar alteracdo na cor do extrato de cacau um fruto rico
em oxidante, fonte de polifendis.

Os produtos microencapsulados sdo largamente utilizados e variados seguimentos
da induastria, farmacéutica, cosmética, alimenticias, medicina veterinaria, produtos
agricolas, dentre outros (MUNIN; EDWARDS-LEVY, 2011; RAY; RAYCHAUDHURI;
CHAKRABORTY, 2016). As microcépsulas sdo inovadoras na biotecnologia e ciéncia
dos alimentos, seu uso € amplo, podendo ser aplicado na incorporacdo de compostos
bioativos, enzimas, aditivos volateis, probidticos (LUPO et al., 2014).

Microcépsula é o produto do processo de microencapsulacgéo, é formado por uma
membrana esférica, semipermeéavel, fina e forte que envolve um nucleo sélido, liquido ou
gasoso com um didmetro que varia de 0,2 a 5000 um (MUNIN; EDWARDS-LEVY,
2011; PASIN, AZON E GARRIGA et al., 2012).

Figura 7- Tipos de microcapsulas
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Dentre os métodos de processamento de alimentos, a gelificagdo € um método
novo que esta em ascensao, pode ser aplicado em polpas de frutas (PAGANI, etal., 2014).
O processo viabiliza a insercdo de aromas e compostos bioativos em alimentos. Conforme
Castro Pagani et al. (2014), consiste em uma armadilha liquida em um filme de
gelificacdo controlada, no qual o produto gerado pode apresentar varias formas, tais como
fios, goticulas, entre outros.

Existem diversos métodos de encapsulacdo, classificados em métodos fisicos,
quimicos e fisico-quimicos (MUNIN; EDWARDS-LEVY, 2011). A gelificacdo idnica é
um metodo fisico-quimico répido, de baixo custo com procedimento simples, no qual
ocorre a extrusdo de uma solucao aquosa de polimero por meio de um bico ou seringa,
em que o material ativo € disperso ou dissolvido. Uma fase dispersante recebe as
goticulas, onde ocorre a transformacao em particulas esféricas de gel de sabor e textura
especial (HOLKEN; CODEVILHA; RAGAGNIN, 2015; MUNIN; EDWARDS-LEVY,
2011; VANDAMME; PONCELET; SUBRA-PATERNAULT, 2007, MORAIS et al.,
2016).

A microencapsulacdo estd sendo usada para incorporar ingredientes, compostos
bioativos, minimizando os problemas de perdas de nutrientes ocasionados por fatores
externos (pH, luz, O, temperatura, solventes, presenga de enzimas, proteinas e ions
metalicos). Os compostos amenizando tais como, polifendis, cores, antioxidantes,
enzimas, aditivos volateis e bactérias em pequenas capsulas (GOUIN, 2004; ZUIDAM e
SHIMONI, 2010).

2.6 Alginato de sddio

Os hidrocol6ides sdao um grupo diversificado, conhecidos por gomas, uma série
de polimeros de cadeia longa, proteinas e polissacarideos, amplamente utilizados na
industria de alimentos como aditivos alimentares, devido a funcdo de melhorar textura
por possuir propriedades hidrofilicas, retarda a retrogradacdo do amido, e retém umidade.
Sédo obtidas de diversas fontes, como semente, algas, exsudatos de arvores, modificacdes
qguimicas de polissacarideos naturais, biossintese microbiano (ADITIVOS E
INGREDIENTES, 2012; LI; NIE, 2016). Conforme Nussinovitch e Hirashima (2014), o
comercio de hidrocoldides é composto aproximadamente por 70% de amidos, 12% de
gelatina, 5% de pectina, 5% de carragenina e 4% de goma de xantano, seguido de LBG e

alginatos.
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E um sal de um &cido poliurdnico, o acido alginico, possui estrutura linear e
pertence ao grupo dos Glucomanano. Dentre os sais de alginato o mais usado é o de sodio,
devido a sua elevada solubilidade em agua fria e reversibilidade de sol-gel, o que nédo
ocorre com outros ions, a exemplo o de célcio (FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN,
2010; FUNAMI et al., 2009). O alginato de sodio é um copolimero linear formado por
dois blocos por unidades de acido f-D-manurdnico (M) e acido a-Lgulurénico (G) unidos
por ligacdes 1,4glicosidicas podendo variar em composicdo e sequéncia, é extraido de
algas marinhas marrons (macrocytis, Fucus, Laminaria ascophilum), encontrado em
mares e oceanos frios e profundos. (LI; NIE, 2016; NUSSINOVITCH, HIRASHIMA,
2014; FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010).

Figura 8- Estrutura quimica do alginato de sédio
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Possuem um alto grau de dispersdo, sollveis totalmente/parcialmente, aumentam
de volume em 4gua. A maioria dos que sdo usados como gelificantes sdo extraidos de
plantas e sdo considerados fibra dietética, e possuem aplicacdo variada na industria de
alimentos. (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2012; LI; NIE, 2016). Estas exercem
beneficios a salde, auxiliam no controle de peso, previnem doencas cardiovasculares e
DM2, regulam o transito intestinal, entre outras (LI; NIE, 2016; MUDGIL; BARAK,
2013).

Os alginato sédo polimeros bastante utilizado na industria de alimentos para a
microencapsulacdo de compostos bioativos, € versatil, econdmico e ndo toxico. Devido a
suas caracteristicas e propriedades de gelificacdo, espessamento e estabilizacdo que
possibilita a formacdo de uma matriz de gel, melhoraram a biodisponibilidade e
estabilidade, e protegem os compostos bioativos do calor e umidade, por consequéncia
aumentam o tempo de prateleira. Trazem beneficios na aplicacdo industrial e para a satde,
por conter fibra alimentar, com a ingestdo diaria recomendada por diretrizes auxilia na

reducdo da glicemia, colesterolemia e efeito probidtico (FUNAMI et al., 2009; GOH;
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HENG; CHAN et al., 2012; MULLER; SANTOS; BRIGIDO, 2011; PASIN, AZON E
GARRIGA et al., 2012; MORAIS et al., 2016).

Muitos estudos estdo utilizando o alginato um biopolimero polianiénico aplicado
na incorporacdo de compostos bioativos e probidticos, devido a sua biodegrabilidade e
atoxicidade (LUPO et al., 2015; MANI-LOPEZ et al., 2017). A escolha de um
hidrocolodide depende da sua seguranca ao consumir. O alginato de sodio é considerado
um alimento seguro “GRAS”, na pretensdao de seu uso (CFR No. 184.1724) (LI; NIE,
2016).

Segundo a RDC n° 386 (Brasil, 1999), houve uma avaliacdo toxicoldgica através
da Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives - JECFA, onde foi estabelecida
a uma Ingestdo Diaria Aceitavel - IDA - "ndo especificado”, ou seja, estes aditivos
inclusos nesta resolucdo podem ser utilizados em quantidade suficiente para obter o efeito
tecnoldgico necessario. Conforme esta resolucdo, o cloreto de célcio pode ser utilizado
como agente de firmeza e estabilizante o alginato de sédio pode ser utilizado como
espessante, estabilizante e gelificante.

No trabalho de Moraes et al. (2015), o alginato de sodio foi utilizado no processo
de gelificacdo ibnica do suco de maracuja, usando a metodologia de gotejamento. Para a

obtencéo da 4gua bioativa com microcapsulas de maracuja-amarelo.

2.7 Produtos enriquecidos com microcapsulas

A microencapsulagdo por gelificacdo idnica € um método de processamento que
estd sendo utilizado em polpas de frutas. Existe no Brasil a patente do invento “Bebidas
fortificadas com microcapsulas de polpa de frutas”, destinada ao processamento de
microcépsulas de polpa de frutas por gelificacdo idnica com solugdes de hidrocoldides
para o enriquecimento de bebidas destinadas ao consumo humano (UFS, 2014). A
literatura traz alguns estudos, que foram possiveis processar microcapsulas com a polpa
de mamao e maracuja (PAGANI et al., 2014; XAVIER, 2014).

No trabalho de Pagani et al. (2014) foi possivel obter goticulas de papaia por
esferificacdo bésica, verificar as alteragdes fisico-quimicas, microbioldgicas e
microscopicas. As goticulas obtidas foram armazenadas por 21 dias em recipientes de
vidro e polipropileno a 5 = 1°C. As analises fisico-quimicas e microbioldgica estavam
conforme a legislacdo até o 21° dia de armazenamento nos dois recipentes de
conservacao. Nas caracteristicas fisico-quimicas das microcapsulas houve diminuicao

nos teores de proteina, Brix, "razdo", vitamina C, carotenoides totais, licopeno e beta-
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caroteno ao longo do tempo, em ambos os recipientes. Os resultados encontrados
comprovam que as mesmas sao viaveis para futuras comercializaces, e a embalagem de
polipropileno preservou melhor os nutrientes.

No estudo de Pagani et al. (2014A), foi avaliado o comportamento do sabor das
gotas de papaia obtidas pelo processo de gelificagdo idnica e correlacionados os dados
gerados a partir do nariz eletrébnico com o da andlise sensorial durante 16 dias de
armazenamento a £ 5 °C. Na avaliacdo sensorial houve uma pequena reducdo na
aceitacdo, ja os dados obtidos pelo nariz eletrdnico tiveram altera¢fes sutis no sabor
durante o armazenamento, houve um pequeno aumento na concentracdo de solventes
organicos e na concentragdo de amonia e sulfeto de hidrogénio. A gelificagdo ionica gerou
gotas com boa estabilidade sensorial, as técnicas utilizadas houveram correlacédo
satisfatdria entre os dados de analise sensorial gerados pelos sensores do nariz eletrénico.

No trabalho de Xavier et al. (2016), foi avaliado o efeito no processo de
gelificacdo ibnico da polpa de maracuja e a vida de prateleira do produto, verificando as
mudancas fisico-quimicas e microbiologica, e analisado o tempo de armazenamento
destes produtos quando acondicionados em embalagens de vidro submetidos ao
armazenamento refrigerado 5+1°C. A vida de prateleira foi 21 dias a 5°C, nédo foram
observadas diferencas significativas durante o armazenamento nos teores de carotenoides,
umidade, cinzas e brix, vitamina C.

Morais et al. (2016) bioativou dgua mineral gasificada com as microcapsulas de
maracuja-azedo e avaliou tempo de prateleira, realizando analises microbiolégica e
microscopia. Foi observado o aumento significativo da umidade e a reducéo de teor de
cinzas, TSS, acido ascorbico, carotendides e cor parametro L, ocorreu uma diminuicéo
significativa nas microcapsulas de maracuja-amarelo armazenadas em agua com gas a 5
+ 1 ° C em embalagens de vidro por 35 dias.

Borrmann et al. (2013), foi observada a eficiéncia da técnica de
microencapsulacdo no aumento de vida Gtil do suco de maracuja encapsulado com amido
n —octenilsuccinato com secagem pulverizacdo e armazenado em duas temperaturas
diferentes 7 e 25 °C. Ap06s 77 dias de armazenamento as amostras retiveram 77,1% (7°C)
e 71,5% (25°) de vitamina C. A técnica de secagem mostrou-se uma op¢éo a liofilizacéo,
foi capaz de manter a vitamina C durante 0 armazenamento e conservacao.

Kuck e Norefia (2016) microencapsularam o extrato obtido da casca de uva Bordo,
uma variedade rica em polifendis. Os extratos foram secos por liofilizagdo e spray drying,
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0s agentes encapsulantes usados foram goma arédbica (GA), goma guar parcialmente
hidrolisada (PHGG) e polidextrose (PD). Houve retencédo de fendlicos variou de 81,4% a
95,3% e antocianinas de 80,8% a 99,6%, e a atividade antioxidante variou de 45,4% a
83,7%. Os tratamentos secos por spray- drying apresentaram menores teores de umidade,
atividade de 4gua e tamanho de particula, ja as por liofilizacdo foram menos higroscopicas
e com formato irregular. A técnica de spray-drying associada ao uso de 5% de PHGG e

5% de PD foi o melhor tratamento.

2.8 Gelatinas

O Foods Chemicals Codex define gelatina, como o produto obtido a partir da
hidrolise acida, alcalina ou enzimatica do colageno, o principal componente proteico da
pele, 0ssos e tecido conjuntivo dos animais, incluindo peixes e aves. E classificada
conforme o tratamento precursor, derivada de um &cido é do tipo A (ponto isoelétrico em
pHw 8 e 9), derivada de um alcali é tipo B (ponto isoelétrico a pHw 4 e 5). As
propriedades da gelatina sdo influenciadas por fatores intrinsecos como a fonte, idade do
animal e tipo do coldgeno (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011; GELATIN
MANUFACTURERS INSTITUTE OF AMERICA, 2012; JOHNSTON-BANKS, 1990).

No Brasil conforme decreto n® 9.013, de 29 de marco de 2017, gelatina é o produto
obtido por meio de hidrdlise térmica, quimica ou enzimatica, ou a combinacdo desses
processos, da proteina colagénica presente nas cartilagens, nos tenddes, nas peles, nas
aparas e nos 0ssos das diferentes espécies animais, seguida de purificacdo, filtracdo e
esterilizagdo, concentracdo e secagem. Especifica que quando houver a hidrolise
completa das proteinas colagénicas, de modo que o produto perca seu poder de
gelificacdo, ele é designado como gelatina hidrolisada. No preparo da gelatina é permitido
apenas o uso de matérias-primas procedentes de animais que ndo tenham sofrido qualquer
restricdo pela inspecdo oficial (BRASIL, 2017).

No processamento industrial a gelatina em p6 branco, insipido e inodoro € a
forma mais comum, porém ela pode ter diferentes formas, como folha/ foliar que é
derivada da gelatina em pd, produzida através da dissolucédo a vacuo, posteriormente sofre
aquecimento e é escoada sobre um tambor rotativo resfriado, formando um filme de
gelatina que em seguida é cortado do cumprimento desejado. Seu uso se estende ao
domeéstico, padarias, culinaria, acougue, confeitaria entre outras. A grande vantagem
deste formato € facilmente dividida em porcGes conforme a solicitada nas receitas, além
da aparéncia estética (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011; GME, 2008).
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A Gelatina instantanea € obtida a partir do processo de secagem atraves de cilindro
ou spray, como ndo corre a gelificacdo as moléculas geradas sdo amorfas e finas. Pode
ser processada sob refrigeracdo, € aplicada para estabilizar alimentos em produtos
sensiveis ao calor e que ndo devem receber aquecimento, tais como sobremesas, bolos,
doces e frios (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011; GME, 2008). Existe também as
gelatinas obtidas por hidrolise de gelatina por acdo de enzimas que reduzem as particulas
da gelatina, séo consideradas formas especiais de gelatina, o produto final € um p6 soltvel
em agua fria (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Segundo Pérez-Mateos, Montero e Gomez-guillén (2009), grande parte da
gelatina é obtida de pele e ossos de mamiferos, especialmente em pele de porco (46%),
bovina (29,4%) e 0ssos de carne suina e bovina (23,1%). No entanto, nas Gltimas décadas
cresceu a interesse por fontes alternativas de gelatina. Assim como a agregar valor aos
subprodutos de producdo de carnes, peixes e frutos do mar, para o desenvolvimento de
produtos alimentares e/ou ingredientes saudaveis e funcionais, com a utilizacdo dos
mesmos na extracdo de gelatina de forma mais sustentavel (GOMEZ-GUILLEN;
GIMENEZ, et al., 2011; PAL; SURESH, 2016).

Se faz necessario identificar as fontes de gelatinas, devido a questdes ambientais,
religiosas, de seguranca alimentares, devido a encefalopatia espongiforme bovina (BSE)
e a febre aftosa, oferecendo um risco a saude. Além de relatos de reacdo alérgica no
consumo de gelatina bovina e porcina, ndo sendo relatada em gelatina de peixe (CHO et
al., 2005; PAL; NIDHEESH; SURESH, 2015; SAKAGUCHI et al., 2000).

A gelatina € muito aproveitada em varios segmentos industriais, alimenticia,
farmacéutica, cosméticos, fotografica (GOMEZ-GUILLEN etal., 2011). Conforme Yang
& Wang (2009), as propriedades fisicas da gelatina sdo determinantes na qualidade e
aplicagdo, uma vez que exercem influéncia na sua estrutura.

Na industria de alimentos é um dos ingredientes mais utilizados, atua em fungdes
variadas, tais como, emulsificante, espumante, estabilizadores, agentes gelificantes,
agentes clarificantes, espessantes, materiais formadores de pelicula biodegradaveis e
agentes microencapsulantes entre outros. As principais aplicacfes se deve a formagéo de
gel e propriedades viscoelésticas (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011; LI; NIE, 2016).

Uma propriedade bastante relevante é a firmeza, representada pela forca de
geleificacdo, no qual as gelatinas sdo classificadas e comercializadas, varia entre 50 a 300
Bloom. Séo consideradas de alto Bloom valor acima de 220, médio Bloom entre 120 a
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220 e baixo Bloom menor que 120. Essa caracteristica é relevante uma vez que o alto
Bloom é exerce influéncia na solidificacdo, ponto de fusdo, na secagem do produto final
e a reducdo do gelificante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Devido a sua natureza higroscopica, a gelatina tende a se dissolver ou aumentar
de tamanho quando exposta a alimentos com elevada umidade, o que pode torna limitante
sua aplicacdo. Ao mesmo tempo fomenta novas pesquisas para elucidar esses problemas,
com solucdes relacionadas a combinacdo de gelatina com biopolimeros variadas de
caracteristicas, afim de melhorar as propriedades mecanicas e resisténcia a agua, visando
uma maior aplicacdo tanto em embalagens de alimentos como para fins medicos
(FARRIS et al., 2009; GOMEZ-GUILLEN;GIMENEZ, et al., 2011; PEREZ-MATEOS,
MONTERO; GOMEZ-GUILLEN, 2009).

Tabela 3- Composi¢do quimica de gelatina em po.

Composicdo Quimica Gelatina, sabores
por 100 g de alimento variados, p6
Umidade (%) 1,2
Energia (kcal) 380
Proteinas () 8,9
Lipidios (g) Tr
Colesterol (mg) NA
Carboidratos (g) 89,2
Cinzas (g) 0,6
Célcio (mg) 27
Magnésio (mg) 2
Manganés (mg) 0,03
Fosforo (mg) 2
Ferro (mg) 0,3
Sédio (mg) 235
Potéassio (mg) 7
Acido Ascorbico (mg) 40,0

Tr: Tragos; (Fonte TACO, 2011).

A demanda por alimentos proteicos é crescente, devido ao reconhecimento da

proteina de boa qualidade como um nutriente essencial para a salde e nutricéo,
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principalmente em grupos populacionais com restrigdo alimentares, como portadores de
algumas doencas, enfermidades, atletas e idosos, 0s quais, muitas das vezes recorrem a
suplementacdo para atingir as recomendacdes diarias deste grupo alimentar (EGERTON
et al., 2018). As principais fontes proteicas usadas em suplementos sdo os produtos
lacteos e a soja (GALAZ, 2013).

No entanto a gelatina um produto natural e puro, obtida a partir de colageno
animal, uma excelente fonte de proteina (84 a 90%) e 18 aminoacidos, destes 8 sdo
essenciais, em grande concentracdo a glicina, prolina e hidroxiprolina, sais minerais 2%,
isenta de gordura, colesterol e acido Urico. Por essas caracteristicas de composicao
nutricional torna-se um ingrediente bastante procurado na obtencdo de produtos
dietéticos. Devido as suas propriedades permite seu uso em diferentes preparagdes
funcionais, seja doce ou salgada o que é uma tendéncia entre grupos especificos de
consumidores (GME, 2008; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

A gelatina ¢ derivada de “gelata”, em latim significa forma gel em agua. Seu uso
gelatina em produtos alimentares de sobremesas € mais difundido devido a sua
caracteristica de derretimento quando levado a boca (melt-in-the-mouth), o que
proporciona uma liberacéo de sabor. Misturas de varios tipos de gelatina promovem uma
variedade de texturas, assim como o derretimento do gel (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2011; ZHOU; REGENSTEIN, 2007).

A gelatina é utilizada em diversos ramos da industria, é bem aceita pelos
consumidores, podem ser armazenadas e comercializadas sob refrigeracéo, o que a torna
uma opcao para incluir nutrientes que originalmente ndo fazem parte do alimento (MANI-
LOPEZ et al., 2017). Alguns estudos como o de Mani-L6pez et al. (2017), adicionaram
na gelatina de manga o probiotico L. fermentum encapsulado com alginato em granulos
aromatizados, e avaliaram durante 28 dias a 5°C.

Os estudos cientificos exercem influéncia sobre as tendéncias de consumo, sendo
crescente 0 mercado de alimentos funcionais, uma vez que as escolhas alimentares
individuais sdo com base na relagdo entre alimentos e saude (BURITI et al., 2016).

Diante do exposto, verifica-se que as frutas e gengibre apresentam um potencial
para agregar valor nutricional a alimentos, justificando o presente estudo o qual ird
incorporar compostos bioativos presentes no maracuja em gelatina, e no gengibre com a
adicdo de microcapsulas de gengibre, obtida através da técnica de gelificacdo ibnica, e

analisar suas propriedades fisicas, quimicas, antioxidantes, microbiol6gicas e sensoriais.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X11000427#bib236
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma gelatina de maracuja-amarelo (Passiflora edulis) bioativa com

microcapsulas de gengibre (Zingiber officinali).

3.2 Objetivo Especifico

v

Realizar a caracterizacgdo fisico-quimica e nutricional das polpas, suco e gelatina
de maracuja-amarelo (umidade, cinzas, pH, solidos sollveis totais, acidez, acido
ascorbico, carotenoides totais, compostos fendlicos e cor);

Obter microcépsulas de gengibre pelo processo de gelificacdo idnica com o
alginato de sodio e cloreto de calcio;

Analisar fisicamente as microcapsulas de gengibre (tamanho, rendimento,
quantidade do principio ativo, cor);

Avaliar a estabilidade fisico-quimica, nutricional, microbioldgica e microscopica
das gelatinas com e sem microcapsulas de gengibre durante 0 armazenamento
refrigerado (5£1°C) em copos de vidro;

Verificar a migracdo de compostos das microcapsulas para a gelatina;

Avaliar a aceitacdo e a intencdo de compra desses produtos por meio da analise

afetiva de aceitacao.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Andlise de Alimento do Departamento
de Tecnologia de Alimentos (DTA) o processamento e as Andlises Fisico-Quimicas,
Microscopica e Microbioldgica, e a andlise sensorial foi realizada no Laboratério de
Técnica e Dietética do Departamento de Nutricdo (DNUT), Universidade Federal de
Sergipe (UFS), na cidade de S&o Cristovao, Sergipe, Brasil.

4.1 Materiais

As polpas do maracuja-amarelo foram fornecidas pela Gran Ville Industria de
Sucos e Polpas Congeladas Lagarto- Sergipe, Brasil. O material foi conduzido em caixas
térmicas até o Laboratdrio de Analises de Alimentos (LAA) e armazenado a -18 °C. A
gelatina sabor natural e adogante estévia (marcas registradas) e o gengibre (Zingiber
officinali) foram obtidos no comércio local da cidade de Aracaju—SE, o gengibre é

procedente do estado do Espirito Santo, Brasil.

4.2 Polpa de maracujé

A polpa de maracuja foi filtrada em peneira de ago inoxidavel, posteriormente foi
inserida em sua composicdo 50% de agua, para obtencdo do suco de maracuja a 50%
seguido de homogeneizacdo em um liquidificador industrial Arbel LQX®. Assim, foi

obtido o suco de maracuja para elaboracéo da gelatina de maracuja.
4.2.1 Obtencédo da Gelatina

O saché de gelatina sabor natural (12g) foi inserido em um recipiente, em seguida
adicionado 225 mL de suco de maracuja a 50%, realizou-se a homogeneizacdo até
dissolver por completo em fogo baixo por 2 minutos. Em seguida foi adicionado mais
225 mL de suco de maracuja 50% e porcionado nos potes de vidro. As concentracdes dos

ingredientes utilizados estao descritas na Tabela 4.

Tabela 4- Formulagdo das gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas de gengibre.

Ingredientes G G5 G10
Gelatina sem sabor 129 129 129
Suco de Maracuja a 50% 450 mL 450 mL 450 mL
Adocante Estévia 40 gotas 40 gotas 40 gotas
Microcépsulas de gengibre - 59 10g

G= Gelatina de maracuja; G5= Gelatina de maracuja com 5 g de microcépsulas de gengibre. G10=
Gelatina de maracuja com 10 g de microcapsulas de gengibre.
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4.2.2 Recipiente de Armazenamento da Gelatina

A lavagem dos potes de vidros (120mL) e as tampas foram realizadas com
detergente neutro, e em seguida levados para a esterilizagdo em agua quente por
aproximadamente 15 a 20 minutos em uma temperatura de 100 °C para a eliminacéo de
microrganismos, que afetam a qualidade final do produto, e levados para secarem em
bancada a temperatura ambiente.

Figura 9 - Recipiente de vidro com tampa metalica para o armazenamento da gelatina
Bioativa com microcapsulas de maracuja-amarelo

Fonte: Proprio autor.

4.2.3 Gelificacao i6nica

A gelificacdo ibnica foi realizada através da metodologia de gotejamento (Figura
9), no qual serdo utilizadas duas solugdes: Solugdo (1): uma solugdo composta de extrato
de gengibre (50% do caldo de gengibre, 50% de agua) e alginato de sodio a 1,0%.

Ao extrato de gengibre (A) foi adicionado alginato de sodio (B), foi realizada a
homogeneiza¢do em mix (Philco, Modelo 700 / 700 Watts®), posteriormente essa mistura
foi inserida em seringa que por acdo da gravidade foram gotejadas na solucdo de cloreto
de calcio a 2%. As microcapsulas obtidas foram retiradas da solucdo por peneiras para
drenagem e imersas em um recipiente com agua para a retirada de algum residuo da
solucdo de cloreto de célcio, em seguida submetida a outra drenagem.

Apos a lavagem, as embalagens foram esterilizadas em seguida foram adicionadas
as gelatinas de maracuja sem e com microcapsulas (10g ou 5g de microcapsulas em cada
recipiente) (Figura 9). O produto foi vedado, pasteurizado a 60°C por 30 minutos e

armazenado a 5 + 1 °C em expositores por 7 dias.
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Figura 10- Etapas de processamento da gelatina de maracuja com microcépsulas de gengibre

»ﬁ»@f“

Extrato de gengibre (A)  Alginato de sédio (B) A+B Homogeneizada Cloreto de Célcio
Solugdo 1 Solugdo 2

Gotejamento da Solugdo A+ B em

~ o Lavagem das microcapsulas
Solugdo de Cloreto de Célcio 2% g .

Fonte: Proprio autor.

4.2.4 Processamento das amostras

Figura 11- Fluxograma das etapas do processo de obtencao da gelatina bioativa

Extrato de gengibre 50% de
gengibre e 50 % de agua

Polpa de maracuja-amarelo :
pasteurizada [ Gelificagao ionica ]
Suco de maracuja 50% de Microcapsulas de
polpa e 50% de dgua gengibre

O 2

Obtencio da Gelatina de |f‘> Adi¢do das microcapsulas
maracuja na gelatina (10 g)

<

Pasteurizagdo e armazenamento
refrigerado (5+1°).
Avaliagao da estabilidade

Fonte: Préprio autor.
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4.3 Analises fisicas

As andlises das microcdpsulas de gengibre armazenadas em gelatina foram
realizadas com 0 dias e apds 7 dias, em trés repeticdes, os resultados foram expressos

pelas médias dos valores incluindo o desvio padréo.
4.3.1 Rendimento

O rendimento foi obtido por meio da pesagem do extrato do gengibre e em seguida
a pesagem apods a obtencdo das microcapsulas, calculando-se a razéo entre a diferenca
multiplicada por 100 (OLIVEIRA, 2011).
Rendimento= Peso das microcapsulas  *100

Peso do extrato de gengibre (Equacdo 1)
4.3.2 Analise do tamanho das microcapsulas

Foram avaliados o tamanho das microcdpsulas de gengibre utilizando um

paquimetro digital Pantec® com a escala de 0 a 150 mm.

Figura 12 - Paquimetro digital para medi¢do da microcapsula.

Fonte: prdprio autor.
4.3.3 Quantidade de principio ativo encapsulado (QPA)

Foi feita referéncia a quantidade de principio ativo encapsulado (extrato de

gengibre) nas microcapsulas, e se calcula com a seguinte equacéo.

%QPA = Quantidade de principio ativo encapsulado *100

Peso das microcapsulas (Equacéo 2)
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4.3.4 Cor

A analise instrumental de cor foi realizada no suco, polpa, microcapsulas de
gengibre e gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas de gengibre em diferentes
proporgdes, durante o armazenamento 0 e 7 dias para verificar alteracdes. Foram obtidas
com a utilizacdo do colorimetro (Konica Minolta®, mod. CR-10, Japdo). No qual
luminosidade (L) é um parametro que pode variar do zero (preto) a 100 (branco); a* varia
de vermelho (+a) a verde (-a); b* refere-se a variacdo de cor entre o amarelo (+b) e o0 azul
(-b) e; angulo Hue (Hue®) varia de 0 a 360°, sendo que o 0° corresponde a cor vermelha,

90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde e 270° ao azul.
4.3.5 Analise Microscopica

A microscopia foi realizada no dia 0 e com 7 dias para verificar a morfologia das
microcapsulas de maracuja-amarelo armazenadas em gelatina. Nesta analise, foi utilizado
0 microscopio digital da marca Dino-Lite Plus®, Modelo AM313T com aproximacédo de
230x.

4.3.7 Perfil de Textura

Para a determinacdo da textura instrumental das gelatinas foi realizada o teste de
compressdo e as propriedades analisadas foram: dureza/firmeza, resiliéncia, deformacéo,
ciclo de trabalho de dureza, nos tempos de armazenamento 18, 48, 96 e 168 horas. Foi
utilizado o analisador de textura CT-3 (Brookfield, Estados Unidos), com célula de carga
25kg, carga de gatilho 7g, velocidade 0,5mm/s, o probe utilizado foi o modelo esférico
modelo (TA3/100). Os parametros foram obtidos com o software do aparelho. As leituras

foram realizadas em trés repeticbes em temperatura ambiente.
4.4 Analises fisico-quimicas e nutricionais

Foram realizadas analises em trés repeticbes da caracterizacdo suco, polpa,
microcapsulas de gengibre e gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas de gengibre
em diferentes proporcdes no dia 0 e com 7 dias a 5+1°C. As amostras foram submetidas

as seguintes analises:
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4.4.1 Teor de umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de secagem direta em estufa a
105°C até peso constante, seguindo o método 920.151 da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1997).

4.4.2 Atividade de Agua

A atividade de agua (Aw) foi medida por leitura direta em medidor eletrénico
(Aqualab 4TEV-Decagon, Pullman, EUA) de acordo com a AOAC (1990).

4.4.3 Cinzas ou minerais

O teor de cinzas foi realizado através do método de incineracdo em mufla segundo
metodologia descrita pelo método 940.26 da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 1997).

4.4.3 Proteina

O nitrogénio das amostras foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahl. A
matéria organica total foi submetida ao processo de digestdo sob aquecimento com acido
sulfurico, na presenca de mistura catalisadora composta de sulfato de cobre
pentahidratado e sulfato de potassio anidro (1:19) até que carbono, hidrogénio e enxofre
sejam oxidados. O nitrogénio da proteina foi reduzido e transformado em sulfato de
amonia. Cerca de 100 mg de amostra foram digeridas por aproximadamente 8 horas a
350°C. O fator de 5,55 foi utilizado como fator de converséao de nitrogénio para o calculo
de proteinas totais (AOAC 1995).

4.4.4 pH

Para determinacdo do pH foi utilizado o método potenciométrico com o pHmetro
Digital microprocessado (DLA-PH Del Lab®), previamente calibrado com solucbes
tampéo de pH 7,0 e 4,0, seguindo metodologia da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC 2005).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814615012649#b0025
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4.45 Acidez

O teor de acidez foi determinado pelo método de acidez titulavel determinada por
titulacio com NaOH 0,1M de acordo com o método n® 22.058 da AOAC (1984) e
expressa em g de acido citrico/100g.

4.4.6 Solidos solaveis (°Brix)

Para a determinacdo do teor de solidos soltveis da amostra a 20°C foi utilizado o
refratdmetro digital Kruss Optronic Germany® (DR201-95) o resultado foi expresso em
°Brix de acordo com o0 método refratométrico n® 932.12 da AOAC (1997).

4.4.7 Acido ascérbico

O teor de é&cido ascorbico (vitamina C) foi realizado através do método
iodométrico, titulacdo com iodato de potassio (KIO3), sendo os resultados expressos em
mg/100mL, conforme metodologia estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (método
364/1V) (1AL,2005).

4.4.8 Carotenoides totais

Os teores de carotenoides foram avaliados seguindo o método proposto por

Lichtenthaler (1987) expressos em mg/g.

4.4.9 Determinacbes de Gingerol na gelatina de maracuja-amarelo com
microcapsulas de gengibre (Zingiber officinali)

A determinacdo do Gingerol no extrato do gengibre (Zingiber officinali) foi obtida
através do método espectroscépico de UV, seguindo a metodologia proposta por Shind
Sachin et al. (2012) com adaptacdes.

Para a obtengdo do extrato de gengibre foi pesado (balanca analitica Radwag ®)
20g de gengibre seco, macerados e filtrados com &cool etilico absoluto 99,8% P.A,
completando o volume de 100 mL. A solucgéo foi inserida em um evaporador rotativo
(Fisatom mod. 802®) até a obtencdo de uma massa pastosa. Esta foi resuspendida em 50
mL de metanol P.A, na qual foi retirada uma aliquota para uma solucéo estoque de 1000
pg/mL de extrato de gengibre e completada o volume de 10 mL com metanol PA. Desta
solucédo foram realizadas as diluigdes de 20-120 pg/mL para a obtencdo da curva de

calibracdo. A varredura foi realizada com a solucéo de 100 pg/mL de extrato na faixa de
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200-400 nm em espectrofotometro- UV (Rayleigh UV- 2691®), o Amaximo foi 281 nm.
O Valor de Coeficiente (r2) 0,9978, e equacéo de regresséo y = 0,0053x - 0,037.

Apds a obtencdo da curva de calibracao, foram estimados os teores de gingerol nas
microcapsulas de gengibre, gelatina de maracuja e gelatina de maracuja bioativada com
microcapsulas de gengibre. Foram obtidos trés extratos para cada amostra, trituradas em
mixer (Philco 700®) até a homogeneizagdo, destas 100 pg foram pesados, macerados,
diluidos e filtrados com metanol PA para baldo volumétrico de 10 mL, a leitura em

espectrofotdbmetro a 281 nm.

4.4.10 Obtencéo dos extratos

Para a determinacdo de substancias fendlicas totais e avaliacdo capacidade
antioxidante in vitro, foram obtidos extratos aquoso das amostras de polpa, suco,
microcépsulas e gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas.

As amostras foram liofilizadas, posteriormente 5 g foram dissolvidas em 50 mL
de alcool etilico (80%) sob agitacdo por 1h em agitador magnético. O sobrenadante obtido
foi filtrado e o volume final, corrigido para 50 mL e realizada a rotoevaporacdo. Para
avaliar a quantidade de solutos dispersos e para realizacdo das analises subsequentes, 0s
extratos foram novamente liofilizados. Com os extratos liofilizados foram feitos extratos
aquosos nas concentra¢fes 5.000; 2,500; 1000; 300, 100, 30 e 10 pg/mL.

4.4.10.1 Fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado conforme procedimento
descrito por Singleton e Rossi (1965), com modificacdes. Uma aliquota de 0,25 mL dos
extratos foi misturada com 2,5 mL de agua e 0,25 mL do reagente de Folin-Ciocalteu.
Apo6s 5 minutos a temperatura ambiente, 250 puL de solug¢do de carbonato de sédio (10%)
foram adicionados e a mistura mantida a temperatura ambiente, com luminosidade
controlada, por 60 minutos. As leituras de absorbancia a 720 nm foram realizadas em
leitor de placas multi (Detection microplate reader Synergy—BIOTEK, Vermont, EUA),
o conteudo de fendlicos totais foi calculado por meio de curva padrdo de acido gélico (16
a 100 mg/L). Os resultados foram expressos em mg de equivalente acido galico por 100
g de extrato de gengibre liofilizado (mg AGE.100g-1 PF).
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4.4.11 Capacidade antioxidante
4.4.11.1 Capacidade de reducéo do Ferro (FRAP)

A atividade antioxidante pelo método FRAP foi realizada conforme Oyaizu
(1986) com algumas modifica¢fes.Aliquotas de 9 uL de cada extrato (em diferentes
concentracdes) foram pipetadas em microplaca, na qual foram acrescentados 27ul de
agua destilada e 270uL do reagente FRAP. A placa foi incubada a 37°C durante 30
minutos e a leitura foi realizada a 595 nm em leitor de placas multi (Detection microplate
reader Synergy—BIOTEK, Vermont, EUA. A quantificacdo foi realizada utilizando uma
curva analitica de Trolox, e os resultados expressos em UM de equivalentes de Trolox/ ¢
de extrato de gengibre liofilizado.

4.4.11.2 ABTS

A capacidade antioxidante foi estimada de acordo com procedimento proposto por
Re et al. (1999), com algumas modifica¢des. O radical ABTSe+ foi preparado a partir da
reacdo de 7 mM de solucdo aquosa de ABTS com 140 mM de persulfato de potassio,
deixando a mistura a temperatura ambiente por 16 horas, na auséncia de luz. Em seguida,
a solucéo de ABTS foi diluida com etanol para obter uma absorbéancia de 0,70 + 0,05 a
734 nm. Aliquotas de 30 u de cada extrato foram adicionadas a 300uL do radical ABTS,
e as absorbancias da mistura foram registradas nos tempos no tempo de 0, 6 e 15 minutos
em leitor de placas multi (Detection microplate reader Synergy—BIOTEK, Vermont,
EUA). A capacidade antioxidante foi calculada utilizando-se curva padréo de Trolox (100
a 2000 uM) e suas respectivas porcentagens de inibi¢ao, e os resultados do ensaio foram

expressos em pumol de equivalente de Trolox/g de extrato de gengibre liofilizado.
4.4.11.3 Varredura do radical DPPH (2,2-difenil-1-pricril-hidrazil)

O sequestro de radical DPPH« foi avaliado conforme método descrito por Brand-
Willians et al. (1995) com modificacGes. Aliquotas de 50 pLdo de cada extrato foram
adicionadas a 150 pL de solucdo metandlica de DPPH" (6x10°) mol/L. A reducéo do
radical DPPHe foi medida a 515 nm em leitor de placas multi (Detection microplate reader
Synergy-BIOTEK, Vermont, EUA) ap6s 30 minutos de repouso. A partir de uma curva
de calibracdo Trolox, os resultados foram expressos como mmol de equivalente de

Trolox/g de extrato de gengibre liofilizado.
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4.5 Analise Microbiolégica

Foram efetuadas analises microbiolégicas nas gelatinas de maracuja sem e com
microcapsulas de gengibre. Essas analises ttm como a finalidade de verificar a sanidade
do produto e a avaliacédo da vida de prateleira foram realizadas no tempo 0 e com 15 dias.

A técnica do NUumero Mais Provavel (NMP) foi utilizada para quantificar os
Contagem Aerébica Total, Staphylococcus aureus, Salmonella (BRASIL, 2001). A
contagem de bolores e leveduras foi realizada em superficie com o meio de cultura Agar
Batata Dextrose (PDA) acidificado com acido tartarico e solidificado, as placas foram
incubadas em estufa a 25°C por 48 horas, apds este periodo procedeu-se a contagem dos
bolores e leveduras crescentes nas placas, e obtencdo da média em UFC/mL (BRASIL,
2003).

4.6 Analise Sensorial

O estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sergipe (CAEE n° 98684318.0.0000.5546). A analise sensorial
foi conduzida seguindo os aspectos legais necessarios para sua aplicacdo. Os provadores
receberam um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) informando os
objetivos do estudo, a participacdo e a auséncia de riscos a saude (Apéndice A). Foram
realizadas analises microbiologica das amostras das gelatinas para verificar se todas as
formulacGes estavam dentro dos padrdes estabelecidos.

A andlise sensorial das gelatinas foi realizada no Laboratério de Técnica e
Dietética do Departamento de Nutri¢cdo da Universidade Federal de Sergipe, em cabines
individuais com 101 provadores voluntarios ndo treinados: professores, estudantes e
técnicos. Antes dos testes, os provadores receberam instrucdes sobre o teste sensorial e
escala utilizada. Os consumidores realizaram o teste de aceitacdo e intengdo de compra.
Através de uma ficha (Anexo A) na qual apresenta-se uma escala estruturada de 9 pontos,
que variam de “desgostei muitissimo™ a “gostei muitissimo”, € uma escala de intengao de
compra, que varia de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria’.

As amostras servidas foram apresentadas a 5 £ 1°C numa quantidade de 30mL,
em copos descartaveis de 50mL, codificados com ndmeros de trés algarismos e servidos
em cabines individuais, sempre acompanhados de um copo de agua potavel disponivel
(STONE; SIDEL, 2004).
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Figura 13- Amostras de gelatina de maracuji com diferentes concentracfes de
microcapsulas de maracuja utilizadas na analise sensorial

Para o célculo do indice de Aceitabilidade (I.A) de cada preparacio, foi utilizada
a seguinte expresséo (TEIXEIRA et al., 1987):

indice de aceitabilidade (%) = A x 100
B (Equacéo 3)
Onde: A = nota média obtida para o atributo avaliado;

B = nota mé&xima dada para o atributo avaliado.
4.7 Analise Estatistica

4.7.1 Caracterizacéo da polpa e suco de maracuja e microcapsulas de gengibre

Os tratamentos estatisticos dos dados de caracterizagdo foram realizados em trés
repeticdes e avaliados estatisticamente pelo programa computacional Sisvar® versdo
5.6%, por Analise de Variancia (ANOVA), desenvolvido por Ferreira (1998). Foi utilizado
0 Teste de Tukey, a (P = 0,05), para deteccdo de diferencas de médias entre a polpa, o

suco e as microcapsulas recém-processadas.

4.7.2 Armazenamento das gelatinas de maracuja (com e sem microcapsulas de
gengibre)

O delineamento estatistico utilizado durante o armazenamento foi um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 3 (tratamentos) x 2
(tempos). As analises estatisticas foram avaliados pelo programa computacional Sisvar®

versdo 5.6, por Andlise de Variancia (ANOVA). As médias do tratamento adicional x
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fatorial foram comparadas pelo teste F, sendo feito desdobramento quando significativo.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P = 0,05).

4.7.3 Andlise sensorial das gelatinas com 5 e 10 g de microcapsulas de gengibre

Os resultados dos testes sensoriais foram avaliados estatisticamente pelo
programa computacional Sisvar® versao 5.6, por Analise de Variancia (ANOVA) e de
Tukey (P =0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Analises Fisicas

O rendimento das microcapsulas de gengibre foi 70,06%, devido as perdas do
produto durante o processamento, algumas microcapsulas apresentaram formato
inadequado, assim foram descartadas.

A quantidade de principio ativo encapsulado (QPA) foi 71,36%, uma vez que 0
extrato de gengibre foi diluido a 50%. QPA maior que o estudo de Morais et al. (2015),
com bioativacao de agua mineral com microcéapsulas de maracuja amarelo, que encontrou
65,8%.

O método de gelificagdo idnica através da técnica de extrusdo usando como
gelificante o alginato de sddio permitiu a producdo de microcapsulas esféricas assim
como outros estudos que utilizaram o mesmo gelificante (MANI-LOPEZ et al., 2017;
MORAIS et al., 2015) (figura 13A). Observa-se diferenca entre as microcapsulas no
intervalo de 7 dias, na figura 13D é possivel ver a gelificagdo mais intensa e menor teor
de umidade que no dia 0 (Figura 13B).

Figura 14- Microscopia das microcapsulas de gengibre armazenadas a 5+1°C em embalagens
de vidro nos tempos: 0 dias (A e B), 7 dias (C e D). Microcapsula inteira (A e C) e Microcapsula
com corte (B e D). Aproximacéo de 100X.

A

Fonte: Préprio autor (2019).
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Na microencapsulagéo as microparticulas formadas podem ser classificadas como
microcépsulas e microesferas. Como pode ser observado na figura 13D, foram obtidas
microcapsulas, uma camada de polimero age como um filme protegendo substancia ativa
(RE, 2000).

O tamanho médio das microcépsulas de gengibre obtidas no estudo ficou em torno
de 3,5 mm (x0,37). No trabalho de Guimardes et al. (2013) foi utilizado a mesma
concentracdo de 1% alginato que o presente estudo obtendo microcapsulas aromatizadas
a base de peixe (atum de cavala a 1%) e probidticos tamanho médio de 2,8 + 0,05 mm.
As particulas séo definidas de trés formas de acordo com o tamanho em: macro >5000
um; micro 0,2 a 5000 um e nano < 0,2 um (MAIA, 2013). O peso médio das
microcapsulas de gengibre foi 33, 8 mg (+0,004).

O tamanho das microcapsulas varia com a viscosidade do alginato e diametro das
agulhas usadas no gotejamento. Solucdes de alginato mais viscosas formam particulas
maiores e mais esféricas e o didmetro da seringa influenciam na formagdo (BADWAN et
al., 1985; MANI-LOPEZ et al., 2017). Alguns métodos sdo usados para obtencdo de
microparticulas de didmetro menor que 0,2 um entre eles coacervagdo, atomizagdo e

emulsificagéo.

5,1.1 Textura

A Tabela 5 mostra os resultados do perfil de textura das gelatinas processadas
através das propriedades dureza, resiliéncia, deformacao da dureza, ciclo de trabalho de
dureza, ciclo total de trabalho.

Neste experimento, a textura foi avaliada através da compresséo, no qual é medida
a forca necessaria para provocar determinada deformacéo ou qual a deformacéo causada
por uma forca (CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973). Observa-se na tabela 5 que para a
maioria dos pardmetros analisados o ponto méximo de gelificagdo ocorreu tempo de 48
horas de armazenamento.

Segundo Aditivos e Ingredientes (2012) no inicio do resfriamento da gelatina
ocorre 0 aumento da viscosidade, até a formacdo completa do gel, com aumento
progressivo até o equilibrio aproximadamente 18 horas de maturacdo. A firmeza da
gelatina varia com a concentracgdo e firmeza intrinseca da gelatina utilizada, temperatura,

presenca de eletrélitos e outros ingredientes.


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1756464617305467#b0085
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Tabela 5- Pardmetros de textura de gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas de gengibre,
armazenadas a 5+ 1°C em embalagens de vidro.

Variaveis Armazenamento  Gelatina de Gelatinacom 5g  Gelatina com 10g

(Horas) Maracuja de microcdpsulas  de microcépsulas
de Gengibre de Gengibre

18 2640 2842 218Ba

48 35Aa 3178 2082

Dureza (N) 96 26Ab 22Ab 16Bab
168 16A¢ 1540 11Bb

18 0,84%2 0,844 0,842
Resiliéncia 48 0,854 0,862 0,8442
96 0,794 0,767 0,665P
18 3,984 3,984 3,884
Deformacéo 48 3,934 4ha 3,88A2
Dureza (mm) 96 3,844 3,662 3,994
168 3,9242 3,9942 3,358P

Ciclo de 18 0,63A° 0,654° 0,480
48 0,85%2 0,872 0,682

Trabalho de 96 0,67 0,458¢ 0,480
Dureza (mJ) 168 O,4AC 0’35ABd 0’3BC
. 18 1,17A0 1,15A2 0,758B2
Ciclo Total de 48 1 558 1 47 0,958
Trabalho 96 1Ab O,SABb O,7Bab
(mJ) 168 0,67 0,640 0,454

Médias seguidas pela mesma letra Mailscula, na linha, ndo diferem estatisticamente, a,b = Letras
diferentes na mesma coluna indicam que ha diferencas significativas entre as amostras pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A dureza consiste na forga para realizar deformacdo, em termos sensoriais € a
forca necessaria para a compressdo do alimento entre os dentes molares (solidos) ou entre
a lingua e o palate (liquidos) (CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973). A gelatina de maracuja
sem microcapsulas de gengibre apresentou maior dureza em relacdo as amostras com
microcapsulas, o ponto maximo foi em 48 horas de armazenamento (figura 14).

Observa-se que a presenca das microcapsulas em maior concentracdo influénciou
na reducdo da dureza da gelatina, possivelmente agregou umidade com o aumento da
gelificacdo das microcapsulas liberando o exudato (dgua) para o meio externo (gelatina)
tornando-a mais fluida que as outras amostras. Para 0 aumento da dureza nas gelatinas,

sugere-se 0 aumento da concentracao da gelatina em p6 em relagdo ao suco.
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Figura 15- Parametro de dureza das gelatinas com e sem microcapsulas de gengibre em
relacdo ao tempo de armazenamento.

40

w
(%]

w
o

N
(6]

G5

Dureza (N)

[N
(6]

G10

=
o

w

16 horas 48 horas 96 horas 168 horas

*G= Gelatina de maracujé; G5 Gelatina de maracuja com 5 g de microcépsulas de gengibre.
G10= Gelatina de maracuja com 10 g de microcapsulas de gengibre.
Fonte: Proprio autor.

O parametro resiliéncia avalia o grau em que a amostra retorna a forma original
(elasticidade). Observa-se que na (figura 15) os valores foram bastante similares entre as

gelatinas, com ponto maximo em 48 horas de armazenamento.

Figura 16- Parametro de resiliéncia das gelatinas com e sem microcapsulas de
gengibre em relagdo ao tempo de armazenamento.
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*G= Gelatina de maracuja; G5 Gelatina de maracuja com 5 g de microcapsulas de gengibre.
G10= Gelatina de maracuja com 10 g de microcapsulas de gengibre.
Fonte: Proprio autor.
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5.2 Caracterizacdo da polpa de maracuja, suco de maracuja e microcapsulas de
gengibre

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica e nutricional: umidade, cinzas,
proteina, pH, acidez, vitamina C, sélidos solUveis, atividade de agua (Aw), cor (CELAB)
da polpa de maracuja, suco de maracuja e microcapsulas de gengibre estdo apresentados
na Tabela 6.

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), denomina polpa
de maracuja como “o produto ndo fermentado e ndo diluido, obtido da parte comestivel
do maracuja (Passiflora,spp.), através de processo tecnoldgico adequado, com teor
minimo de solidos totais (Brasil, 2000). O decreto n° 6.871, de 04 de junho de 20009,
define suco ou sumo como a bebida ndo fermentada, ndo concentrada, ressalvados os
casos a seguir especificados, e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura
e sa, ou parte do vegetal de origem, por processamento tecnoldgico adequado, submetida
a tratamento que assegure a sua apresentagao e conservagdo até 0 momento do consumo
(BRASIL, 2009).

De acordo com Castro et al. (2015) a qualidade da polpa de fruta congelada depende
da preservacdo dos nutrientes e das suas qualidades microbioldgicas, fisicas, quimicas e
sensoriais. Os valores encontrados para a caracterizacdo da polpa de maracujé estéo
conforme o regulamento técnico para fixacdo dos padrdes de identidade e qualidade para
polpa de maracuja, de acordo com a legislacéo brasileira, o0 pH pode variar de 2,7 a 3,6,
acidez total de 2,5(g/100g &cido citrico), teor de solidos soltveis minimo de 11 ° Brix, a
20° C. Parametros fundamentais para o controle de qualidade de polpas de frutas
congeladas.

Os valores da umidade entre as amostras foram diferentes estatisticamente
(p<0,05), dados apresentados na Tabela 6. Na polpa de maracuja foi menor em relacdo
ao suco de maracuja e as microcapsulas de gengibre, devido as dilui¢cbes de 50% da polpa
para a obtencdo do suco, posteriormente foi utilizado no preparo das gelatinas de
maracuja, assim como foi realizada a diluicdo do extrato de gengibre no preparo das
microcapsulas.

O teor de umidade da polpa de maracuja foi 88,21%, similar a encontrada na
Tabela de Composicdo de Alimentos 88,9% (TACO, 2011) em polpa de maracuja

congelada e 85,62% em polpa de maracuja em Rodriguez-Amaya (2012). No suco de
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maracuja a umidade encontrada foi 93,96%, maior que no relatado por Rodriguez-Amaya
(2012) 84,21%, possivelmente foram diferentes dilui¢Bes entre os sucos.

Foi encontrada diferenca estatistica significativa (p<0,05) nos teores de cinzas,
nota-se que as microcapsulas apresentaram maiores teores, possivelmente atribuido a
incorporacdo de alginato e cloreto de calcio utilizados no processamento das
microcapsulas (Tabela 6). Os valores de cinzas da polpa de maracuja 0,59g foram
similares ao da TACO 0,59 (TACO, 2011), e ligeiramente maior que o encontrado por
Rodriguez-Amaya (2012) 0,34g. A legislacdo brasileira ndo recomenda valores maximo
ou minimo para cinzas em polpas de fruta (BRASIL, 2000).

Pode-se observar que houve diferenca estatistica (p<0,05) na analise de proteina
entre as amostras. A polpa apresentou 0,94 g de proteina, similar ao descrito na TACO
(2011) 0,8g. O valor encontrado no suco foi de 0,46 g possivelmente devido a diluicéo

realizada. As frutas de forma geral ndo apresentam contetidos expressivos de proteinas.

Tabela 6- Caracterizacéo fisico-quimica e nutricional das polpas de maracuja, suco de maracuja
e microcapsulas de gengibre.

Analises Polpa de Suco de Microcapsula
Maracuja Maracuja de Gengibre
Umidade (%) 88,21+0,12°¢ 93,960,032 92,4240,26°
Cinzas (%) 0,5940,01° 0,28+0,02° 0,89+0,01%
Proteina (g/100g) 0,94+0,00° 0,46+0,00¢ 1,240,182
pH 3,05+0,02° 3,0940,02° 5,2940,022
Acidez (g de acido citrico/100g) 3,06+0,162 1,47+0,10° 0,1+0,0°
Vitamina C (mg/100g) 27,15+0,212 12,3+0,42° 0,0 £ 0,0°
Sélidos Sollveis Totais (°Brix) 11,7740,06? 6,14+0,17° 1,0+0,1¢
Aw 0,96540,0° 0,980+0,0%b 0,98810,0?
Cor (L) 37,431+0,15°¢ 39,33+0,63° 59,0740,23?
Cor (A) 1,51+1,8° 1,27+0,06° 4,0640,252
Cor (B) 3,88+0,1° 4,77+0,18° 36,63+0,252
Cor (°Hue) 68,72+2,03°¢ 75,0740,44° 83,66+0,31°

Meédias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos valores de pH, a polpa utilizada em nosso estudo foi similar ao

encontrado em outros estudos, 2,8-3,38 Castro et al. (2015), 2,95 em Couto et al. (2011),
3,07 em Morais et al (2015), 3,29 Lima et al. (2015). Estudos reportam que as polpas de
frutas devem se manter com valores de pH inferiores a 4,5, sendo importante para a sua
conservacao ndo requerendo altos tratamentos térmicos, assim ndo prejudica a qualidade

do produto (SANTOS et al., 2008). Os alimentos com baixo pH tendem a ter uma maior
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conservacao sobre microrganismos, sua acidez tem relacdo direta com a microbiota
alterante (GONDIM, 2013; RAIMUNDO, 2009).

Para o parametro de acidez titulavel observa-se uma diferenca estatistica entre as
amostras, descritos na tabela 6. A polpa por ser mais concentrada apresentou maiores
teores de acidos organicos. Os valores encontrados neste trabalho foram superiores aos
relatos dos estudos de Lima et al. (2015), com 1,66 de &cido citrico/100g e Castro et al.,
(2015) variou de 2,52-2,57 de acido citrico/100g. No maracuja o &cido predominante é o
acido citrico, este acido é um indicador de estado de maturacdo em frutas e varia conforme
a espécie. Ocorre o declinio a medida que o fruto amadurece sendo transformado em
acucares no processo respiratério ou ciclo de Krebs (BUENO et al., 2002; CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Na Tabela 6 € apresentada a concentracdo de &cido ascérbico nas amostras,
observa-se que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os teores de acido ascorbico.
Nas microcapsulas de gengibre ndo foram encontradas esta vitamina. Sdo poucos dados
encontrados na literatura sobre &cido ascorbico em gengibre. Oboh, Akinyemi e
Ademiluyi (2012) relataram 1,83 mmol / 100 g e 0,91 mmol / 100 g no gengibre
vermelho e branco respectivamente. No experimento com secagem de tomate e gengibre,
foram encontrados no gengibre fresco 0,45 mmol/100 g de acido ascdorbico (GUMUSAY
etal., 2015).

A polpa de maracuja apresentou valor médio de &cido ascorbico de 27,15 mg/100g
(Tabela 6), corroborando com o estudo de Vasco et al. (2008) com 30-40 mg/100g, maior
ao encontrado por Lima et al. (2015), 6,21 mg/100g, Morais et al. (2015) 10,2 mg/100g
e Castro et al. (2015) que variaram de 5,85 a 16,38 mg/100g de vitamina C em polpa
congelada de maracuja.

O 4cido ascorbico esta amplamente presente em frutas, principalmente as citricas.
E um antioxidante bastante sensivel a degradacdo, seja no processamento ou
armazenamento, devido a essa instabilidade sua retencdo é usada como marcador de
qualidade e estado de conservagdo. As concentracfes podem variar de acordo com a
espécie, grau de maturacdo, temperatura, intensidade da luz, procedéncia e tipo de tecido
(BOSCH et al., 2013; CASTRO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2012A; PEREIRA et al.,
2006; VAN BREE et al., 2012).

Entre as amostras houve diferenca estatistica (p<0,05) para sélidos sollveis
(Tabela 6). A polpa de maracuja apresentou valores maiores em comparagao ao suco e as
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microcapsulas, assim como no estudo de Morais et al. (2015), com 11,4 (°Brix) para polpa
e 8,79 (°Brix) para o suco. No entanto no estudo citado, a adi¢do de 4gua para o preparo
do suco foi menor que o presente estudo, justificando a menor reducdo de sélidos
sollveis. O decréscimo de teores de solidos soluveis no suco (6,1+0,17) em relacdo a
polpa (11,774+0,17) ocorreu pela adicdo de agua no seu preparo (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Os teores de Solidos Sollveis Totais (°Brix) indicam indice de maturagdo e a
quantidade de substancias dissolvidas no suco, ndo representa o valor exato de agucares
devido a outras substancias que também estdo dissolvidas no meio celular, tais como
vitaminas, fenolicos, &cidos organicos e pectinas. Avalia indiretamente o contetdo de
acucares, pois estes constituem entre 85 a 90 % destes compostos solubilizados no fruto.
Os sélidos solveis aumentam a concentracdo conforme o fruto amadurece (CHITARRA,
CHITARRA, 2005; PEREIRA et al., 2006).

Para o parametro atividade de agua (Aw) houve diferenca estatistica (p<0,05)
entre as amostras de polpa de maracuja e microcapsulas de gengibre. A Aw é uma
propriedade intrinseca do alimento, que avalia a &gua disponivel para rea¢fes quimicas e
bioguimicas, indica a intensidade com que a &gua esta associada a constituintes nao
aquosos, ou seja, a disponibilidade de nutrientes para os microrganismos (RIBEIRO;
SERAVALLLI, 2004).

Esta propriedade pode ser reduzida aumentando os solutos na fase aquosa do
alimento, como sal ou agucar, nas gelatinas ocorreu 0 processo inverso, com o0 aumento
de solvente na diluicdo da polpa de maracuja e extrato de gengibre, corroborando com a
alta umidade (Aw >0,90) (RIBEIRO; SERAVALLLI, 2004).

Por meio dos valores obtidos na medicao da cor pelo método CIELAB verificou-
se, em termos de luminosidade (L*), coloracdo mais escura para polpa e suco de maracuja
e mais clara para as microcapsulas de gengibre. Com relagéo a coordenada a*, os valores
indicam que as amostras encontram-se na faixa ligeiramente vermelha (valores positivos),
enquanto para coordenada b*, as amostras apresentam uma tonalidade amarelada,
corroborando com o angulo Hue indicando a coloracéo tendendo ao amarelo das amostras

analisadas. Observa-se que as colora¢es foram mais intensas nas microcapsulas.
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5.3 Caracterizacao das gelatinas de maracuja durante o armazenamento

A caracterizagdo fisico-quimica das gelatinas é fundamental, pois auxilia na
observacao dos aspectos que tornardo o produto aceito ou ndo pelo consumidor. A Tabela
7 apresenta a comparacdo das analises fisico-quimicas e nutricionais das gelatinas de
maracuja com e sem microcapsulas de gengibre.

Os teores de umidade das gelatinas apresentaram diferenca significativa entre a
gelatina com 10g de microcapsulas e as gelatinas de maracuja sem microcapsulas e com
5g de microcépsulas no tempo 0. J& entre o tempo 7 houve diferenca entre as gelatinas
com proporcdes diferentes de microcapsulas. Entre os tempos de armazenamento houve
diferenga significativa entre todas as amostras.

Esse aumento da umidade durante o armazenamento foi observado nos estudos de
Pagani et al. (2014) com gotas de maméo (Carica papaya L.) e Morais et al. (2015) com
microcdpsulas de maracuji na bioativagdo de &gua mineral. Esse aumento pode ser
associado a imersdo em agua que ocorre no processamento das microcapsulas, que pode
ter sido absorvida pelas goticulas (PAGANI et al., 2014).

Entre os valores de cinzas encontrados ndo houve diferenca significativa entre as
amostras e entre 0s tempos de armazenamento. Durante o armazenamento observou-se
um discreto aumento nos teores de cinzas das amostras, assim como no estudo de Pagani
et al. 2014,

A quantidade de proteina na gelatina de maracuja sem microcapsulas foi maior e
apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relacdo as gelatinas com microcépsulas,
nestas os teores foram similares. Houve diferenca significativa em todas as gelatinas nos
tempos 0 e 7 dias. As gelatinas elaboradas ndo sao classificadas como alimento fonte de
proteina, segundo a agéncia nacional de vigilancia sanitaria, RDC n°54, de 12 de
novembro de 2012, determina que produtos nomeados fontes em proteina apresentem
69/100g e aminoacidos essenciais.

A gelatina é uma excelente fonte de proteina de alta qualidade bioldgica, oferta um
alto teor de aminoacidos, ndo possui aglcares e colesterol, e apresenta uma boa
digestibilidade (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2012; KARAYANNAKIDIS; ZOTOS,
2016; NUR HANANI, 2016). No experimento de BERTE et al. (2011), foram elaboradas
7 gelatinas funcionais de erva-mate, com diferentes tipos e proporcdes de fibra alimentar,
0 teor proteico variou de 3,16- 3,279, semelhante ao presente estudo, onde os valores
observados foram de 3,45- 2,83 g/100g. Possivelmente devido a diluicdo do suco de
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maracuja para o preparo das gelatinas, uma vez que o pé de gelatina utilizado (129)
contém 10g de proteina.

A seguranca alimentar e qualidade do alimento estéo relacionadas a fatores como
a atividade de agua, temperatura e pH influenciando no crescimento microbiano. A
atividade de agua determina o quanto o alimento é perecivel. O alto teor de umidade esta
relacionado ao crescimento microbiano, rea¢fes enzimaticas e quimicas, exerce
influéncia sobre a textura, sabor, cor, aparéncia, valor nutricional e estabilidade do
alimento, que estdo relacionadas com o tempo de prateleira do produto (LEISTNER,;
GOULD; HURDLE, 2002; RAMIREZ-JIMENEZ et al., 2003; RIBEIRO; SERAVALLI,
2004). Entre os valores de pH houve diferenca significativa (p<0,05) nas amostras e entre
os tempos de armazenamento. Houve aumento do pH das gelatinas durante o
armazenamento, assim como no estudo de Mani-Lopez et al. (2017) que adicionaram
Lactobacillus fermentum microencapsulado em pérolas de alginato aromatizado em
gelatinas de néctar de manga.

O pH das amostras seguiu influéncia do pH acido da polpa e do suco de maracuja
utilizado no preparo das gelatinas, mantendo a acidez elevada que é caracteristica do fruto
maracuja. Observa-se que mesmo havendo diferenca significativa, as microcapsulas de
gengibre pouco influenciaram no pH das gelatinas com microcapsulas.

Como o pH das gelatinas estdo na da faixa de pH<4,0, classificando-as como
alimento muito acido, uma caracteristica importante que torna o meio favoravel a reducéo
da capacidade de desenvolvimento microbiano sem adicionar acidulante, tornando-as
estaveis a deterioracdo. Observa-se que durante o armazenamento de 0 a 7 dias, houve
um aumento significativo (p<0,05) no pH das amostras, esse aumento tem influéncia com
a vida de prateleira do produto, uma vez que ocorre a reducdo da resisténcia microbiana
(XAVIER et al., 2016). O pH influencia na textura de gelatinas e geleias, palatibilidade
(retém sabor e aroma), estima o tempo de esterilizacéo, e a escolha de aditivos (CECCHlI,
2003).
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Tabela 7- Anélises fisico-quimicas e nutricionais das gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas de gengibre, armazenadas a 5+ 1°C em embalagens de vidro.

Variaveis Armazenamento  Gelatina de Maracujd  Gelatina de Maracuja com 5g de  Gelatina de Maracuja com 10g
(dias) Microcapsula de Gengibre de Microcéapsula de Gengibre
Umidade (%) 0 91,9840,065° 92,15+0,055P 93,39+0,2/2
7 92,8440,0444 93,0240,06" 92,7440,18°
Cinzas (%) 0 0,3510,0242 0,384+0,0142 0,3740,0142
7 0,3740,09%¢ 0,4240,0742 0,47+0,05%2
Proteina (g/100g) 0 3,45+0,2142 2,83+0,0282 2,86+ 0,018
7 3,13+0,134° 2,6140,08 Bb 2,56 +£0,08°
pH 0 3,29+0,01¢P 3,34 40,0380 3,3940,0°
7 3,8310,01¢ 3,88+0,018 3,93+0,01%
Acidez (g de &cido citrico/100g) 0 1,27 40,0142 1,2140,01B2 1,154+0,00¢2
7 1,29+ 0,024@ 1,22+0,01582 1,1640,0282
Vitamina C (mg/100g) 0 6,92+0,16"° 5,72+0,085P 5,7040,048"
7 11,3540,35% 10,19+0,8782 9,44+0,83B2
Sélidos Sollveis Totais (°Brix) 0 9,03+0,1542 8,43 +0,065 7,830,062
7 8,85 +0,07A° 8,154+0,07B° 7,7340,15%
Aw 0 0,99540,004% 0,99440,0042 0,99440,0142
7 0,99640,004 0,99340,004 0,995 +0,014

IMédias; 2Médias seguidas pela mesma letra Maiuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente, a,b = Letras diferentes na mesma coluna indicam
que ha diferencas significativas entre as amostras pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Nos valores de acidez houve diferenca significativa (p<0,05) para as trés gelatinas
no tempo 0 dias e entre a gelatina sem microcapsulas com as com microcapsulas no tempo
7 dias. Ja entre os tempos de armazenamento ndo houve diferenca entre as amostras nos
tempos de armazenamento. Observa-se que 0s maiores teores de acido citrico foram
encontrados nas gelatinas de maracujd sem microcapsulas de gengibre, conforme o
aumento da quantidade de microcépsulas, menores foram as concentragfes encontradas.
Corroborando com os resultados da determinacdo da acidez na caracterizacdo das
microcapsulas de gengibre (Tabela 5).

A quantidade de &cidos organicos presentes tem influéncia na reducdo ou nédo
utilizacdo de acidulantes no processamento industrial. Avaliar a acidez € um importante
indicador de qualidade, tem relacdo com a cor, sabor e aroma que estdo ligadas a
caracteristicas sensoriais do produto (AROUCHA et al., 2010).

A vitamina C é um nutriente essencial na dieta humana fornecida atraves de frutas
e verduras, atua na formacéo do tecido conjuntivo, atividade antioxidante, producéo de
anticorpos e hormonios (OLIVEIRA; GODOY; PRADO, 2012). Na industria de alimentos
é utilizado por sua acdo antioxidante agindo na conservacdo de alimentos, além de
proporcionar atua como um marcador de qualidade nutricional, sensorial e qualidade.

As gelatinas elaboradas nao sdo classificadas como alimento fonte de vitamina C,
segundo a agéncia nacional de vigilancia sanitaria, RDC n°54, de 12 de novembro de
2012, determina que produtos nomeados fontes em vitaminas ou minerais apresentem no
minimo 15% das recomendagdes diérias de vitamina. No presente estudo os teores
encontrados suprem as recomendacdes diarias de 12,6% a 15,13% para mulheres
saudaveis e de 10,5% a 12,6% para homens saudaveis. Entre os valores encontrados
houve diferenca significativa entre a gelatina sem microcdpsulas e as gelatinas sem
microcapsulas e entre as amostras nos tempos de armazenamento.

Os teores de solidos soluveis totais diferiram significativamente entre as trés
amostras e entre os tempos de armazenamento nas gelatinas sem microcapsulas de
gengibre e com 5 g. Observa-se que os valores de sélidos solUveis reduziram ligeiramente
durante o armazenamento e com o aumento do teor de microcdpsulas de gengibre nas
gelatinas. Similar ao estudo de Mani-Lopez et al. (2017), onde avaliaram a viabilidade
de L. fermentum em microcéapsulas de alginato aromatizados inseridos em gelatina de
manga. Essa sucinta reducdo foi atribuida a reduzida atividade metabdlica, consumindo

poucos acgucares.
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Para atividade de agua ndo houve diferenca significativa entre as gelatinas e entre
0s tempos de armazenamento. Com os valores obtidos neste trabalho, podemos classificar
as gelatinas como alimentos de alta umidade (Aw> 0,90), o que demonstra que as
gelatinas seguiram influéncia do suco de maracuja. A alta atividade de agua é favoravel
ao crescimento de fungos, leveduras e bactérias, para o controle de qualidade das gelatinas
foi utilizada a refrigeracdo a +5°C e o pH muito acido auxilia na preservacao.

As gelatinas elaboradas se mostram uma excelente opcao de alimento, contém
nutrientes do suco de maracuja e do extrato de gengibre como fontes de compostos
bioativos, possui teores proteicos de alta qualidade bioldgica e vitamina C. N&o possuem
conservantes, corantes e € adocado com estévia, um edulcorante natural. O
desenvolvimento de produtos saudaveis e com funcionalidade contribuem para o
crescimento deste tipo de mercado, aumentando assim, a oferta e variedade de alimentos
para essa crescente demanda de novos consumidores exigentes e preocupados com a

saude.

5.4 Cor das gelatinas processadas durante o armazenamento

A cor é um dos atributos mais relevantes para a aceitagdo ou rejei¢do de alimentos
e bebidas pelo consumidor, é indicador de qualidade de alimentos in natura e processados
(DELLA MODESTA, 1989; SEBASTIANY; REGO; VITAL, 2009). A Tabela 8 mostra
os resultados dos parametros de cores através dos parametros L (Luminosidade), a* e b*
é calculado o angulo Hue, que expressa a tonalidade ou matriz da amostra.

Houve um aumento dos valores do pardmetro L durante o armazenamento, a
variacao foi significativa (p<0,05) entre as gelatinas e entre os tempos de armazenamento
nas gelatinas com 5 e 10g de microcéapsulas de gengibre, sendo possivel observar um
pequeno clareamento das amostras.

Os carotenoides sdo os principais pigmentos responsaveis pela coloragcdo amarela
do maracuja e, por conseguinte das gelatinas de maracuja. Principalmente pelas xantofila
e caroteno, responsaveis pela cor amarela, sendo observadas na coordenada “b”.

(BRASIL, 2000; KULCZYNSKI et al., 2017; ZERAIK et al., 2010).
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Tabela 8- Parametros de cor da gelatina de maracuja com e sem microcapsulas de gengibre, armazenadas
a 5+1°C em embalagens de vidro.

Variaveis Armazenamento Gelatina de Gelatina com 5g Gelatina com 10g
(dias) Maracuja de microcdpsulas  de microcapsulas
de Gengibre de Gengibre
L 0 40,0640,83A2 37,14+0,53A0 38,83+0,754P
7 41,53+5,13A2 44,8341,71A2 47,4346,882
A 0 1,8340,15AP 1,46+0,23A2 1,36+0,15A2
7 2,76A340,41A2 1,06+0,218a 1,240,182
B 0 24,26+0,9542 19,840,9Ap 21,23+1,140
7 28,36+5,1542 26,6+1,73A2 26,5643,9542
Hue® 0 85,63+0,32Ab 85,8+0,32A0 86,36+0,440
7 84,43+0,475 87,76+0,23A2 87,4340,472

1Médias; 2Médias seguidas pela mesma letra Maiuscula, na linha, ndo diferem estatisticamente, a,b
= Letras diferentes na mesma coluna indicam que héa diferencas significativas entre as amostras pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

No sistema CIELAB, o angulo na faixa de 0° a 90° tende ao amarelo quanto maior
o valor, e ao azul quanto menor for. Os valores do angulo Hue variaram durante o
armazenamento (84,43 a 87,76), confirmando a tendéncia das amostras para 0 tom
amarelo. A cor amarela das gelatinas se deve ao uso de polpa de maracuja, seguindo os
critérios de caracteristicas e de composicéo da legislacao brasileira, a mesma deve possuir
uma coloragdo de amarelo a alaranjado (BRASIL, 2001).

Observa-se 0 aumento deste parametro, sendo somente significativo entre os dias
de armazenamento na gelatina de maracuja com 5g de microcapsulas de gengibre. O que
evidencia uma migracdo dos compostos presentes nas microcapsulas para a gelatina
durante os tempos de armazenamento. A técnica de microencapsulagdo aumenta a
estabilidade de carotenoides evitando a degradacdo, possibilita a dispersdo em meio
aquoso, e o uso em alimentos (BURIN et al., 2011; GHARSALLOUI et al., 2007).

5.5 Compostos bioativos e antioxidantes

5.5.1 Compostos bioativos

Com este estudo foi comprovado que o produto elaborado possui quantidades
satisfatoria de compostos bioativos como pode ser visualizado na Tabela 9.

Dentre as amostras analisadas a microcapsulas de gengibre apresenta maior teor
de compostos fendlicos com 50,12 (mgEAG/Q), observa-se que foi possivel aumentar a
oferta destes bioativos nas gelatinas enriquecidas com as microcapsulas. Jelleda et al.
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(2015) encontrou 160,13+4,39 (mgEAG/g) em extrato metanolico de gengibre fresco.
Vale ressaltar que o extrato de gengibre das microcapsulas é diluido em agua a 50%.

Segundo Vasco et al. (2008), o conteudo de fendlicos dos alimentos pode ser
classificado em: baixo (<100 mg GAE / 100g), médio (100 — 500 mg GAE/100g) e alto
(>500 mg GAE/100g), tanto as microcapsulas quanto as gelatinas apresentaram baixos
teores destes compostos. Ainda no estudo de Vasco et al. (2008) com frutas exéticas do
equador, 0 maracuja amarelo também apresentou valores (<100 mg GAE / 100g), 61 +
32 mg GAE / 100g.

Observa-se reducdo discreta dos compostos fendlicos durante o armazenamento
das gelatinas, significativamente entre as gelatinas com microcpsulas de gengibre.
Houve também perda destes compostos durante o armazenamento no estudo de Xavier et
al. (2016) com microcapsulas de maracuja semelhantes ao presente estudo, os teores
iniciais foram 304,77 + 110,38 (mg GAE / 100g), ap6s 7 dias passaram a 269,11+ 38 mg
GAE / 100g). Demonstrando que as microcapsulas de alginato ofereceram protecdo para
esses compostos.

Os contetdos médios de carotenoides totais encontrados na polpa de maracuja
amarelo foram de 172,35 mg / g, nas microcapsulas de gengibre 253,42 mg/g. Entre as
gelatinas de maracuja, a que apresentava maior propor¢do de microcapsulas demonstrou
maiores teores com 393 mg/g. Sabe-se que os carotenoides sdo compostos bioativos
presentes em frutas e hortalicas que exercem a importante funcéo na dieta humana, além
de atuar como antioxidante na protecdo de células da acdo de radicais livres, agindo
prevencdo de doencas, como cancer, aterosclerose, catarata, alguns séo precursores de
vitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008; SILVA et
al., 2015; ZERAIK et al., 2010).

Durante o armazenamento das gelatinas foi observada a reducdo dos teores de
carotenoides (5 a 60%). Alguns fatores promovem a alteracdo na estrutura dos mesmos,
dentre eles, temperatura, luz, oxigénio e o pH acido. Essas mudancas causam a oxida¢do
ou isomerizacao das duplas ligagdes (LESSA, 2011). Os divergentes teores de compostos
bioativos possuem varios fatores condicionantes, desde condic6es de crescimento, tempo

de colheita, armazenamento e processamento (MASULLO et al., 2015).



Tabela 9- Compostos bioativos na polpa e suco de maracuja, microcapsulas de gengibre e gelatinas de maracuja com e sem microcapsulas.
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Compostos bioativos ~ Armazenamento  Polpa de Suco de Microcapsula de Gelatinade  Gelatina com Gelatina com
-

(dias) Maracuja Maracuja Gengibre Maracuja . °g d ¢ . 10g,de
microcapsulas  microcapsulas
de Gengibre* de Gengibre*

Compostos  fenolicos 0 30,86° 25,10b 50,122 24,41C2 28,3182 32,9474
(mg EAGI/g) 7 - - - 24,0452 26,19A8b 28,3570
Carotenoides (mg/g) 0 172,35P 165,81°¢ 253,428 157,79¢ 204,2482 392,23Aa
7 - - - 149,444 147,147 144,14Ab
Gengirol (ug/mL de 0 6,98° 8,42P 48,422 6,984° 7,840 7,26%2
Extrato de Gengibre) 7 - - - 7,364Ba 8,1142 7,258

Resultados expressos em média * desvio padrdo. ET: equivanete de Trolox; EAG: equivalente de acido galico. Médias seguidas pela mesma letra MaiUscula, na linha, ndo diferem

estatisticamente. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si (p<0,05). * DIC (delineamento inteiramente casualizado) em esquema fatorial

3 (tratamentos) x 2 (tempos).
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Para os resultados de gingerois totais, observa-se o maior teor de gingerois nas
microcapsulas de gengibres com 48,42 (ug/mL de extrato de gengibre), foi possivel um leve
aumento destes compostos nas gelatinas de maracuja 7,26- 7,8 (ug/mL de extrato de gengibre).
O método de quantificacdo de gingerois em extrato de gengibre utilizado no presente estudo
possui 0 viés de quantificar compostos que também ndo sdo gingerdis, por este motivo 0s

resultados sdo expressos em extrato de gengibre.

5.5.2 Antioxidantes

Na andlise de reducdo do radical DPPH, as microcapsulas de gengibre apresentaram
diferenca significativa em relacéo a polpa, suco e microcapsula. A polpa apresentou maior valor
de atividade antioxidante. Entre as gelatinas houve diferenca significativa, sendo que a gelatina
de maracuja sem microcapsulas apresentou maior atividade antioxidante em relagdo as gelatinas
com microcapsulas (Tabela 10).

A atividade antioxidante para o Radical DPPH em todas as amostras foi considerada de
baixa eficiéncia antirradical (1,59- 2,15 mol Trolox/g), assim no estudo de Vasco et al. (2008),
0 maracuja amarelo apresentou (0.5 + 0.3 mol Trolox/g), e 0.20 £ 0.03 mg/g de extrato seco de
polpa de maracuja amarelo Dos Reis et al. (2018). Segundo Vasco et al. (2008), a baixa
eficiéncia dos frutos pode ocorrer devido a ligacdo dos compostos fenolicos com outras
moléculas como, por exemplo, o carboidrato ocasionando reducdo da atividade antioxidante.
Vale ressaltar que as microcapsulas possuem o material de parede (alginato) que possivelmente
pode ter influéncia na atividade antioxidante.

Fernandes et al. (2016), avaliaram parametros quimicos e antioxidantes de formas secas
de rizomas de gengibre, dentre essas formas, foram avaliados o gengibre fresco, secos e secas
em pod; sendo que o gengibre seco apresentou a melhor atividade antioxidante. Segundo 0s
autores o extrato metandlico de gengibre seco foi 0 mais eficaz na reducdo do radical DPPH,
0,29+0,001, seguido do extrato fresco 0,36+0,01, e extrato seco em p6 0,42+0,01. No presente
estudo as microcdpsulas de extrato de gengibre fresco apresentaram reducdo de 1,59
(mmolET/g de extrato de gengibre liofilizado).
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Tabela 10- Capacidade antioxidante da polpa e suco de maracuj, microcapsula de gengibre e gelatinas com e sem microcépsulas de gengibre.

Amostras Armazenamento  Polpa de Sucode  Microcapsula Gelatinade Gelatinacomb5g  Gelatina com
Maracuja* de microcépsulas 10g de

de Gengibre* microcapsulas

de Gengibre*

(dias) Maracuja  Maracuja  de Gengibre

DPPH (mmolET/g) 0 1,952 1,89° 1,59¢ 2,15% 1,958 1,875
7 - - - 1,97Ab 1,947 1,867
ABTS (mmol ET/g) 0 7,94 7,858 6,24" 8,004 7,478 7,268
7 - - - 8,014 7,78A8Ba 7,3082
FRAP (mmolET/g) 0 9,37" 8,83° 20,028 9,434 9,74 10,2472
7 - - - 8,838 9,258 10,3672

Resultados expressos em média + desvio padrdo. ET: equivanete de Trolox; EAG: equivalente de acido galico. Médias seguidas pela mesma letra MaiUscula, na linha, ndo
diferem estatisticamente. Médias seguidas de letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si (p<0,05). * DIC (delineamento inteiramente casualizado) em
esquema fatorial 3 (tratamentos) x 2 (tempos).
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Na quantificacdo da capacidade antioxidante pelo metodo da captacdo do radical
ABTS, todas as amostras apresentaram atividade antioxidante, a polpa de maracuja com
7,94 (mmol ET/g), suco 7,85 (mmol ET/g) e a gelatina de maracuja com 8,00 (mmol
ET/g) apresentou maior valor entre as amostras avaliadas.

Com relacdo ao método FRAP ou capacidade de reducéao de ion férrico (complexo
amarelo férrico-TPTZ) a um complexo azul (ferroso-TPTZ) (NILSSON et al., 2005), a
microcapsula de gengibre e a gelatina de maracujd com 10 g de microcapsulas
apresentaram maior capacidade de reducdo 20,02 (mmol ET/g), 10,24 (mmol ET/g)

respectivamente em relacdo as outras amostras.
5.6 Analise microbiologica

As analises microbioldgicas das gelatinas formuladas avaliadas durante o periodo
de armazenamento mostraram auséncia de Coliformes a 45°C/g, estafilococos coagulase
positiva/g, Salmonella spp, bolores e leveduras. Essas formulagdes estdo dentro dos
limites estabelecidos pela RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, que preconiza padrdes
maximos de 10* UFC.g-1 para bolores e leveduras, 10 NMP.g-1 para coliformes a 45 °C,
102 NMP.g-1 estafilococos coagulase positiva/g e auséncia de Salmonella sp. em 25 g da
amostra. Confirma as condi¢cbes e procedimentos sanitarios adequados durante o
processamento e seguridade para o consumo humano (ANVISA, 2001). Nao foram
observadas nas gelatinas alteracdes como fermentacdo, producao de gases ou presenca de

col6nia de microrganismos.

5.7 Sensorial

A avaliacdo foi realizada por meio do teste de aceitacdo e intencdo de compra com
101 provadores voluntérios ndo treinados selecionados de forma aleatoria, sendo 64,36%
composta por mulheres e idade média de 23,67 anos +5,11.

O teste tem como finalidade verificar a resposta sensorial dos consumidores
potenciais, em relacdo as gelatinas de maracuja com diferentes percentuais de
microcépsulas de gengibre (Figura 16), os valores médios em relacdo aos parametros
sensoriais aroma, cor, aparéncia, sabor, textura, impressao global e intencdo de compra

estdo representadas na Tabela 11.


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/food-science/salmonella
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643816300391#bib2
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Figura 17- Amostra de gelatina de maracuja com 5¢g (A) e 10g (B) de microcapsulas
de gengibre usadas na analise sensorial

Fonte: Proprio autor.

Dentre os atributos avaliados, os mais apreciados pelos provadores foram aroma,
cor, aparéncia e textura, as médias na escala correspondem na escala hedonica a “Gostei
moderadamente” em ambas as gelatinas. Mesmo n&o havendo diferenga significativa
entre esses atributos em relagcdo aos tipos de gelatina observa-se que a aceitacdo foi
ligeiramente maior na gelatina com menor concentragdo de microcapsulas de gengibre.

O maracujd ¢ uma fruta tropical popular e bastante apreciada por suas
caracteristicas organolépticas peculiares, com aroma acentuado de floral de éster com
uma exotica nota sulfurosa, acidez e sabor marcantes, o que contribui para uma melhor
aceitacdo no atributo aroma (COELHO et al., 2010; CORREA et al., 2016; DELIZA et
al., 2005; MIRODDI et al., 2013). Na formulacdo da gelatina foi possivel observar a
formacdo de gel e a boa gelatinizagdo, cor caracteristica do fruto maracuja, o que
corroborou para a melhor aceitagdo dos atributos cor, aparéncia e textura, uma vez que a

cor influencia diretamente na aceitacdo de outros parametros.

Tabela 11- Resultados dos parametros analisados no teste sensorial das gelatinas de maracuja
com 5 e 10g de microcéapsulas de gengibre armazenadas a 5+1°C.

Atributos Gelatina de maracuja com Gelatina de maracuja com
5g de microcapsulas de 10g de microcapsulas de
gengibre gengibre
Média Média

Aroma’ 7,21+ 1,42% 6,92+1,532
Cor! 7,63+1,132 7,52+1,232
Aparéncia’ 7,251,262 7,061,432
Sabor’ 6,08+1,92 5,37+1,93°P

Textura' 7,33+1,422 7,0+1,72
Impressdo global’ 6,631,572 6,13+1,78"
Intengdo de compra? 5,62+2,232 4,52+2,26°

1 Escala hed6nica: 9 = gostei extremamente; 1= desgostei extremamente.
2 Intencéo de compra: 9 = certamente compraria; 1 = certamente ndo compraria.


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0023643818308983#bib7
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0924224416303533#bib60
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Dentre os parametros avaliados, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras nos atributos sabor, impressao global e intengéo de compra (Tabela 11). O sabor
na gelatina de menor proporcdo de capsulas (5g) teve valores médios “Gostei
ligeiramente”, ja a de maior propor¢do (10g) correspondeu a “Nem gostei/nem
desgostei”. Possivelmente a menor aceitacdo deste atributo se deve ao acentuado sabor
pungente e acido do gengibre, relatado por alguns provadores que sugeriram a reducdo
na quantidade de microcapsulas de gengibre. Essa pungéncia do gengibre é atribuida ao
6leo resina, formado por compostos como gingerdis, shogaols e outros compostos
(SHUKLA; GOUD; DAS et al., 2019).

No estudo de Barbosa et al. (2013), foram elaboradas gelatinas com frutas
liofilizadas, alguns provadores sugeriram que o produto deveria ser mais doce, assim
como no presente estudo. Essa preferéncia por sabores doces € instintiva nos seres
humanos associada a fonte energética, ja os sabores azedos e amargos sdo evitados por
serem atribuidos a toxidade (PLOTNIK; KOUYOUMDJIAN, 2011).

Os consumidores estdo habituados a consumir gelatinas comerciais que, em sua
maioria, sdo acrescidas de agucar e corantes artificiais, sendo mais doces que a deste
estudo no qual foi usado apenas o agUcar natural do maracuja (frutose) e o edulcorante
natural estévia. A mudanca no estilo de vida da populagdo mundial com alimentos
gordurosos e agucarados fez aumentar as taxas de DCNTSs, alternativas de alimentos
saborosos e com menor percentual de gordura e agucar € um desafio aliado a manutengéo
das propriedades sensoriais do produto original (ALIJA, TALENS, 2012).

A impressdo global avalia a impressdo causada pelo produto como um todo, sem
representar a média dos outros atributos avaliados (GOMES e PENNA, 2009). Na escala
os valores médios obtidos para esse atributo os classifica como “gostei moderadamente”
para ambas as gelatinas. A intencdo de compra média para a gelatina de menor
concentragdo de microcapsulas foi “talvez comprasse/ talvez ndo comprasse” e a de maior

concentragdo ficou um pouco abaixo de “talvez comprasse/ talvez ndo comprasse”.
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Na figura 17 estdo representados graficamente os resultados obtidos na analise
sensorial, trata-se se de uma figura de coordenadas polares, onde o valor médio atribuido
pelos provadores é marcado no eixo correspondente para cada parametro avaliado. O
centro da figura corresponde ao ponto zero da escala utilizada na avaliacdo, e a

intensidade cresce do centro para a periferia.

Figura 18- Gréfico dos parametros analisados no teste sensorial das gelatinas de maracuja
com 5 e 10g de microcapsulas de gengibre armazenadas a 5+1°C

Aroma

Intencao de 8,00

6,75 Cor
compra
5,50 G5
4,25 G10
3,00
Impressao global Aparéncia
Textura Sabor

G= Gelatina de maracuja; G5 Gelatina de maracuja com 5 g de microcépsulas de gengibre. G10=
Gelatina de maracuja com 10 g de microcapsulas de gengibre.

Fonte: Proprio autor.

Observa-se a similaridade entre as amostras, exceto entre os atributos sabor e
intencdo de compra. O sabor foi o atributo que menos agradou os provadores. Porém,
observa-se que a formulacdo com menos microcapsulas (5g) apresentou medias
ligeiramente superiores para os trés atributos avaliados.

Na figura 18 encontra-se o indice de aceitabilidade para as duas formulacdes de
gelatina. Segundo Teixeira et al. (1987), para que o produto seja aceito sensorialmente
faz-se necesséario a obtencdo de um indice de aceitabilidade minimo de 70%. No
desenvolvimento de novos produtos € essencial avaliar aceitabilidade, uma vez que reflete
a expectativa do consumidor (MOSCATTO etal., 2004). Antes de ofertar novos produtos,
varios testes, inclusive sensoriais devem ser realizados, pois auxiliam a entender a
necessidade do consumidor. Os testes afetivos sdo de fundamental importancia nesse
processo de entendimento de preferéncias (RESURRECCION, 2003).

As amostras atingiram o indice minimo de aceitabilidade (70%). Nos atributos
sabor e intencdo de compra as duas formulacdes foram inferiores ao valor minimo de
aceitacao, na impresséo global somente a gelatina com maior percentual de microcapsulas

ficou abaixo do limite, abaixo de 70%.
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Figura 19- indice de Aceitabilidade das gelatinas de maracuja com 5 e 10 g de
microcapsulas de gengibre

84,82 83,61
80'0976,90 80,53 73,44 81,41 77,78 73.71
67,55 68,10
59,63 62,49
50,22
Aroma Cor Aparéncia Sabor Textura Impressao Intencgao
lobal de compra
G5 = G10 & P

G= Gelatina de maracuja; G5 Gelatina de maracuja com 5 g de microcapsulas de gengibre. G10=
Gelatina de maracuja com 10 g de microcapsulas de gengibre.
Fonte: Proprio autor.

Diante dos resultados de aceitacdo sensorial, constata-se que o produto tem
potencial mercadoldgico, requerendo alguns ajustes. E se faz necessaria a aplicacao de
testes sensoriais para o publico alvo para o consumo deste tipo de produto, isento de

aQL'JCB.f e conservantes.
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6. CONCLUSAO

Diante dos resultados encontrados pode-se concluir que foi possivel a obtencéo de
um produto com qualidade nutricional, sensorial e microbioldgica, isento da adi¢do de
corantes, acucares e oferta de proteina de boa qualidade, podendo atender a demandas da
populacdo por produtos saudaveis que além de fornecer sabores, aromas e texturas,
promovam beneficios a salde.

De acordo com as anélises fisico-quimicas, os valores de pH, acidez e vitamina C
demonstraram propriedades relacionadas a manutencao da qualidade final do produto e
0S aspectos sensoriais, associado ao perfil de compostos bioativos e atividade
antioxidante que puderam ser melhorados com a adigdo das microcapsulas de gengibre.
Desta forma, pode-se destacar a utilizacdo do mesmo com um importante potencial de
mercado agregado a sua proposta inovadora.

No entanto, se faz necessaria alternativas de adequacGes em relacdo a textura com
a secagem, reducdo do tamanho das microcépsulas, regulacdo da intensidade do sabor
pungente do gengibre, além do aumento de vida de prateleira sem alterar as caracteristicas

nutricionas, sensoriais e microbioldgicas.
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APENDICE A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

gddé UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

Convidamos o (a) Sr. (Sra) a participar do estudo “Processamento de gelatina de
maracuja-amarelo (Passiflora Edulis) enriquecida com microcapsulas de gengibre
(Zingiber Officinali) obtidas pelo processo de gelificacdo ibnica” cujo objetivo realizar a
caracterizacdo fisico-quimica e nutricional das polpas, suco e gelatina de maracuja-
amarelo com microcapsulas de gengibre e aceitacdo sensorial da gelatina enriquecida com
microcapsulas. A participacdo nesse estudo € voluntaria e vocé tem a liberdade de retirar
seu consentimento a qualguer momento e desta forma ndo mais participar do estudo, sem

que isto lhe traga qualquer prejuizo.

Titulo da pesquisa: Processamento de gelatina de maracuja-amarelo (Passiflora Edulis)
enriquecida com microcapsulas de gengibre (Zingiber Officinali) obtidas pelo processo
de gelificacdo ibnica.

Pesquisadora responsavel: Fabiana Melo Soares

Objetivo: Desenvolver uma gelatina bioativa com microcapsulas de maracuja-amarelo,
analisar suas propriedades fisicas, quimicas, antioxidantes, microbioldgicas e sensoriais.
Procedimentos do estudo: Para tal, serd necessario avaliar as amostras de gelatina de
maracuja com e sem microcapsulas de gengibre e responder a uma ficha de aceitacéo, nas
quais as amostras sdo avaliadas atraves de escores de aceitagdo e intensidade de atributos
como: aroma, cor, aparéncia, sabor, textura, impressdo global e intencdo de compra.
Critérios de inclusdo: Adultos na faixa etaria entre 18 e 50 anos, interessadas e
disponiveis para avaliar as amostras, € que ndo possuam aversao ao produto.

Riscos: Caso se enquadre nos critérios de inclusdo e se disponha voluntariamente para
participar do estudo, os riscos e desconfortos serdo minimos.

Beneficios: Oferecer um produto com propriedades nutricionais de interesse para a satde
e as informacdes geradas sobre os atributos sensoriais auxiliardo na comercializacéo e
como importante parametro de qualidade.

Confidencialidade do estudo: Sera preservada sua identidade e privacidade. Os
resultados serdo divulgados apenas em analise agrupada em publicacdes cientificas.

Asseguramos que ndo havera despesa de qualquer natureza. A decisdo de participar é
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pessoal e livre, assim como podera interromper a qualquer momento a participacdo na
pesquisa.

Custos da participacdo: N&o haverd nenhum custo financeiro para participar da
pesquisa.

O (a) senhor (a) recebera uma copia deste termo onde consta o celular/e-mail da
pesquisadora responsavel, podendo tirar as suas duvidas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento. Desde j& agradecemaos.

Fabiana Melo Soares
Pesquisadora responsavel
Cel: (79) 988080019

e-mail: fms.14@hotmail.com

CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO

Eu,

declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou de
acordo em participar do estudo proposto, sabendo que dele poderei desistir a qualquer
momento, sem sofrer qualquer punicdo ou constrangimento.

)

Assinatura do participante

Assinatura da pesquisadora

Aracaju, de de
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ANEXO A- FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: / /

1 Vocé esta recebendo duas amostras de gelatina de maracuja com diferentes quantidades de
microcapsulas de gengibre. Prove e utilizando a escala abaixo, avalie o quanto vocé gostou
ou desgostou da GELATINA. Avalie quanto aos atributos AROMA, COR, APARENCIA,
SABOR, TEXTURA E IMPRESSAO GLOBAL. Ap6s avaliar a primeira amostra, beba
agua e repita o procedimento para a amostra que esta a sua direita

9 Gostei extremamente (ADOREI)

8 Gostei muito

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/nem desgostel

4 Desgostei Ligeiramente

3 Desgostei moderadamente

2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente (DETESTEI)

NUmero da Amostra | Aroma Cor | Aparéncia | Sabor | Textura | Impressdo
Global

2. Indigue na escala abaixo o grau de certeza com que vVOCcé compraria ou hdo compraria
0 produto se ele estivesse a venda.

. Certamente compraria

. Possivelmente compraria

9
8
7
6.
5. Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse
4.
3. Possivelmente ndo compraria

2

1

. Certamente ndo compraria

NUmero da Amostra Nota

Comentarios:




