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Resumo. A proposta do presente trabalho inclui o desenvolvimento de oito formulagdes da geleia de
mirtilo, a partir da fruta da espécie Rabbiteye (variedades Climax e Powder Blue). Para a formacao
do gel, foram utilizadas: pectina ATM sintética (F1), pectina extraida da casca do maracuja (F2),
pectina BTM sintética (F3), e uma mistura de pectina BTM associada com gomas xantana e carragena
(F4). Foram realizados testes sensoriais no produto acabado, sendo avaliados os atributos sabor, cor,
textura e aparéncia. De acordo com os resultados dos testes sensoriais e da tabela Anova, pode-se
concluir que as duas formulagdes mais aceitas foram: F2 e F4 (para a variedade Climax), F1 e F4
(para a variedade Powder Blue). Portanto, estas formulacdes foram avaliadas quanto ao pH, sélidos
solGveis totais (°Brix), acidez titulavel, atividade de agua, agucares totais e redutores e antocianinas
totais, a partir do primeiro dia de armazenamento da geleia e apds 30, 90 e 120 dias, para verificar o
efeito do armazenamento nas caracteristicas da mesma. O processamento da geleia diminui o teor de
antocianinas (em cerca de 57% para formulagdes convencionais e de 35% para formulagées light),
porém, a geleia ainda pode ser considerada fonte desse composto, devido ao teor elevado de
antocianinas mesmo apds o processamento. Durante o armazenamento, ap6s 30 dias, houve
diminuicao significativa nos teores de antocianina nas geleias, com excec¢do daquelas com maiores
teores de acucar. Comparando-se 0s teores de antocianina no tempo zero e ap6s 120 dias de
estocagem, verifica-se que a diminui¢do da concentracdo do pigmento foi maior nos produtos da fruta
de variedade Climax (aproximadamente de 44%). Apo6s 30 dias de estocagem, a porcentagem de
acidez, o pH, atividade de agua, umidade e o teor de sélidos soliveis mantiveram-se constantes.
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Blueberry jam: sensorial analyzes and effect of storage on physical and chemical properties. The
proposal of the present research includes eight Blueberry jam formulations, from Rabbiteye species
(Climax and Powder Blue varieties). For gelling, four formularizations were used: synthetic ATM
pectin (F1), pectin obtained from passion fruit skin extraction (F2), synthetic BTM pectin (F3), and
synthetic BTM pectin mixed with gums mixture (F4). Product Sensorial tests were performed and
sensorial attributes evaluated were flavor, color, texture and appearance. According with sensorial
tests and the Anova results, it could be concluded that the two more accepted formularizations were:
F2 and F4 (For Climax variety) and F1 e F4 (for Powder Blue variety). Therefore, these formulations
were evaluated for pH, total soluble solids, titratable acidity, water activity, total and reducing
sugars, total and anthocyanins, from the first day of storage and after 30, 90 and 120 days to analyze
the storage effect on jam characteristics. Jam processing reduces anthocyanins content (about 57%
for conventional formulations and 35% for light jam); however, the jam may still be considered
anthocyanins source, owing to the high content even after processing. After 40 storage days a
significant decrease on jam anthocyanin levels was observed, except the products with higher sugar
contents. Comparing the anthocyanin levels at time zero and after 120 days of storage, it appears
that the decrease in pigment concentration was higher in the climax of fruit variety (approximately
44%). After 30 days of storage, the percentage of acidity, pH, water activity, moisture and soluble
solids content remained constant.
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INTRODUCAO

A fruticultura brasileira, direcionada para 0s
mercados interno e externo, tem proporcionado
ao pais negocios que envolvem milhdes de
dolares, milhares de empregos, inclusdo social
de homens e mulheres ao longo da cadeia
produtiva,  aproveitando-se ~ de  cenario
mercadologico altamente promissor
(ANTUNES et al., 2007).

As pequenas frutas vém despertando a atencao
dos produtores e do mercado consumidor
mundial e, dentre essas esta o mirtilo, que tem
se destacado devido ao grande interesse do
mercado consumidor, tanto no interno quanto no
externo, as propriedades funcionais (alto teor de
antocianina) e ao sabor e cor atraentes, seu
elevado valor agregado e a ampla possibilidade
de industrializacio (HAMINIUK, 2005;
ANTONIOLLI et al., 2011).

Originaria de algumas regides da Europa e
América do Norte, o mirtilo € muito apreciado
por seu sabor exotico, pelo valor econémico e
por seus poderes medicinais, devendo-se
especialmente ao alto conteudo de
antocianidinas contidas nos pigmentos de cor
azul-purpura (ANTUNES et al., 2006).

O Brasil € um pais com grandes potencialidades
para a cultura do mirtilo (Vaccinium ashei), pois
a especie apresenta algumas vantagens
comparativas que podem representar ganhos
expressivos ao produtor, destacando-se a
adaptacdo do cultivo a pequenas areas,
especialmente devido a elevada exigéncia de
méao-de-obra para manejo e colheita e o grande
interesse (ERIG et al., 2005; SILVEIRA et al.,
2011; PELIZZA et al., 2011).

Segundo Reque et al. (2014), por envolver
consumidores de diversos niveis econémicos, a
fruta atinge valores interessantes no mercado
externo, representando uma boa alternativa e
que deve ser melhor avaliado pela cadeia
produtiva da fruticultura.

Por outro lado, um dos grandes problemas do
comércio do mirtilo é a sua caracteristica de alta
perecibilidade, mesmo sob refrigerago. E neste
contexto que surgem diversas tentativas em se
reduzir os desperdicios resultantes desta grande
perecibilidade do produto; dentre estas, destaca-
se a producdo dos derivados da fruta, sendo a

geleia uma das de maior importancia comercial,
pois, além de preservar grande parte de suas
propriedades, trata-se de um produto apreciado
por todo o mundo (KLUGE et al., 2006; LAGO
et al., 2006; LAGO, GOMES e SILVA, 2011;
PINTO et al., 2011; DAMIANI et al., 2012).

A proposta do presente trabalho inclui o
desenvolvimento de oito formulacdes da geleia
de mirtilo, a partir da fruta da espécie Rabbiteye
(variedades Climax e Powder Blue). Para a
formacdo do gel, foram utilizadas: pectina ATM
sintética (F1), pectina extraida da casca do
maracuja (F2), pectina BTM sintética (F3), e
uma mistura de pectina BTM associada com
gomas xantana e carragena (F4). Para a
definicdo da geleia com as caracteristicas
desejadas pelos consumidores foram realizados
testes sensoriais no produto acabado, sendo
avaliados os atributos sabor, cor, textura e
aparéncia. Para as duas formulacbes mais
aceitas, os produtos foram avaliados quanto ao
pH, teor de soélidos soluveis, acidez titulavel,
atividade de agua e antocianinas totais, a partir
do primeiro dia de armazenamento da geleia e
apos 40, 90 e 120 dias, para verificar o efeito do
armazenamento nas caracteristicas da mesma.

MATERIAIS E METODOS

Para o processamento da geleia de mirtilo,
foram utilizados frutos provenientes da regido
de Campos de Jorddo, da espécie Rabbiteye
(variedades Climax e Powder Blue). Para a
formacdo do gel, foram utilizadas: pectina ATM
sintética (F1), pectina extraida da casca do
maracuja (F2), pectina BTM sintética (F3), e
uma mistura de pectina BTM associada com
gomas xantana e carragena (F4).

Logo apds a colheita, os frutos foram lavados
em &gua clorada, contendo 25 mg/L de cloro
residual livre e, para a elaboracdo da polpa, 0s
frutos foram despolpados em despolpadeira
(Macanuda, modelo DMCI). Uma parte da
polpa foi separada para avaliagbes quimicas e
fisicas e o restante submetido ao processamento
da geleia.

Em seguida, a geleia foi processada em tacho a
vapor, conforme indicacGes do Senai (2006).
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Tabela 1 — Formulacgdes da geléia de mirtilo (convencional e light).

Formulacdo Convencional

Formulacao Light

Polpa
Sacarose
Pectina’ 0,6%
Agua (hidratacio das pectinas) 0,9%
Goma Xantana --
Goma Carragena --

58,7%
39,8%

73,8%
24,6%
1,11%

0,25%
0,25%

Para as formulacdes light, a adicdo de sacarose
foi 50% daquela adicionada no processamento
das geleias convencionais, conforme proposto
por Nachtigall et al. (2004). Para a extracéo da
pectina da casca de maracuji, seguiu-se a
metodologia proposta por Bobbio e Bobbio
(2003).

Foram realizados testes sensoriais de aceitacao
da geleia (Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade de Taubaté, N. 0455/07) por uma
equipe ndo treinada de 50 julgadores, onde as
amostras foram servidas em porc6es de 15g, em
copos brancos codificados com algarismos de
trés digitos aleatorios; os atributos cor, sabor,
textura e aparéncia foram avaliados. Os
resultados dos testes sensoriais foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e
teste de Tukey ao nivel 5% de significancia.

As formulagdes de geleia, para os produtos
convencional e light, encontram-se na Tabela 1.

Para verificar o efeito do armazenamento nas
caracteristicas da mesma, as duas formulacdes
mais aceitas, para cada espécie da fruta, foram
avaliadas quanto as propriedades fisicas e
quimicas, a partir do primeiro dia de
armazenamento da geleia e apds 30, 90 e 120
dias. Os parametros fisico-quimicos analisados
foram: pH (A.0.A.C., 1980 - Method 16192);
solidos soluveis totais (Adolfo Lutz, 315/1V);
acidez titulavel (Adolfo Lutz, 310/1V); umidade
(Adolfo Lutz, 309/1V); Atividade de &gua,
utilizando equipamento medidor da atividade de
agua (Alpax, 650 AW); Antocianinas totais
(LIMA et al., 2003); teor de acucares totais (%
em sacarose) e agucares redutores (% em
glicose).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise sensorial, avaliados a
partir de dados estatisticos sdo mostrados nas
Tabelas 2 e 3, respectivamente, para as

formulacbes preparadas a partir das variedades
Powder Blue e Climax.

Com relacdo aos resultados expressos na Tabela
2, observa-se que a geleia convencional
preparada com a pectina ATM sintética (F1) foi
a mais aceita, com relacéo a todos os atributos,
quando foi utilizado a fruta da variedade
Powder Blue. Desta mesma tabela, ainda pode-
se observar que as formulagbes de geleias
preparadas com a pectina ATM sintética e
BTM+gomas (F4), assim como aquela
preparada a partir da pectina extraida da casca
do maracuja (F2) ndo tiveram diferenca
significativa entre si, com relacdo a todos os
atributos, quando foram utilizadas frutas da
variedade Powder Blue. Neste caso, apenas o
produto light preparado a partir da pectina BTM,
sem o acrescimo de gomas, diferiu das demais
formulagdes, com notas inferiores para todos 0s
atributos. Tal diferenca pode ser observada na
Tabela 2, pelo sobrescrito (b), apenas para esta
formulacéo.

Com relacéo aos resultados expressos na tabela
anterior, observa-se maior aceitacdo por parte
dos provadores, pela geleia convencional
preparada a partir com a pectina extraida da
casca do maracuja (F2), com relagdo a textura e
a aparéncia. J& com relacdo ao atributo sabor,
observa-se maior preferéncia pelas formulacdes
do produto convencional (F1); em outras
palavras, com relagdo ao sabor, as geleias
preparadas com a pectina ATM convencional e
com pectina extraida da casca do maracuja
tiveram notas bastante proximas entre si.

Ainda com relacdo aos resultados expressos na
Tabela 3, observa-se a maneira com a qual a
pectina ATM foi obtida ndo influencia no sabor
do produto final, uma vez que formulagcGes de
geleias preparadas com a pectina ATM sintética
e aquela preparada a partir da pectina extraida
da casca do maracuja (F2), ndo tiveram
diferenca significativa entre si, com relagdo ao
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Tabela 2 - Resultados da analise sensorial de geleia de mirtilo da variedade Powder Blue.

Amostra Cor Aparéncia Sabor Textura
F.1 7,912 7,602 7,402 7,422
F.2 7,592 7,092 7,232 7,072
F.3 6,89° 5,63° 5,610 5,190
F.4 7,612 7,302 6,812 7,192

MDS 0,55 0,63 0,71 0,67

F1: geleia de mirtilo elaborada a partir da pectina ATM sintética; F2: geleia de mirtilo elaborada a partir da pectina extraida da casca do maracuja; F3:
geleia de mirtilo elaborada a partir da pectina BTM sintética; F4: geleia de mirtilo elaborada a partir de e uma mistura de pectina BTM associada com
gomas xantana e carragena; a,b: indicador de diferenca significativa entre as diferentes formulages, para um mesmo atributo (sobrescritos diferentes
indicam diferenca significativa); MDS = Minima Diferenga Significativa

Tabela 3 - Resultados da analise sensorial de geleia de mirtilo da variedade Climax.

Amostra Cor Aparéncia Sabor Textura
F.1 7,082 5,852 6,562 5,062
F.2 7,270 6,77¢ 6,442 6,73¢
F.3 6,40° 4,98° 4,69° 3,98°
F.4 6,29° 5,794 4,90° 5,502

MDS 0,48 0,68 0,93 0,80

atributo sabor, quando utilizou-se frutas da bastante proximas entre si possibilitou a analise
variedade Climax. da vida de prateleira para os dois diferentes
agentes gelificantes: pectina ATM sintética para
0 produto elaborado a partir da variedade
Powder Blue e pectina extraida da casca do

_ _ maracuja para o produto elaborado a partir da
Sendo assim, as duas formulacdes de geleia variedade Climax.

selecionadas para andlise de vida de prateleira
foram: para a espécie Powder Blue, as
formulacOes F1 e F4 e, para o produto preparado
a partir das frutas da espécie Climax, as
formulagbes F2 e F4. A escolha destas
formulacbes na continuacdo do estudo baseou- N .
se no fato de, para cada variedade da fruta, a formulacOes de geleia encontram-se na Tabela
vida de prateleira do produto poder ser analisado S.

para formulagdes convencional e light. O fato Da Tabela 5 observa-se que as formulagdes light
das geleias preparadas com a pectina ATM apresentaram maior rendimento, o que é
convencional (F1) e com pectina extraida da  justificAvel devido a menor evaporacdo de agua
casca do maracuja (F2) apresentarem notas durante o cozimento,

Da mesma maneira, com relacdo a este mesmo
atributo, observa-se que as duas formulagoes do
produto light também néo diferiram entre si.

Para cada formulacdo, o procedimento descrito
no item anterior foi repetido, a partir das furtas
das variedades Climax e Powder Blue, com as
propriedades resumidas na Tabela 4. Os valores
do rendimento de cada uma das quatro

Tabela 4 - Médias dos resultados das Andlises fisico-quimicas do mirtilo in natura.

Climax Powder Blue
Teor de Solidos Soluveis (° Brix) 10 (0) 10 (0)
Umidade (%) 87,96 (0,001) 88,11 (0,0024)
Atividade de agua (aw) 0,9343 (0,030) 0,959 (0,027)
pH 3,13 (0,073) 3,22 (0,031)
Acidez (% &cido citrico) 0,72 (0,067) 0,723 (0,007)
Antocianinas totais (mg/100 g fruta) 175,0 (19,900) 191,68 (6,190)

Tabela 5 - Rendimento das quatro formula¢des mais aceitas da geleia de mirtilo.

Formulagdo Rendimento (%)
FA 67,0
FB 92,0
FC 65,6
FD 89,0

FA: geleia convencional preparada com fruta da variedade Powder Blue e pectina ATM sintética; FB: geleia light preparada com fruta da variedade
Powder Blue e pectina BTM+ gomas; FC: geleia convencional preparada com fruta da variedade Climax e pectina extraida da casca do maracuja; FD:
geleia light preparada com fruta da variedade Climax e pectina BTM+ gomas.
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sendo este finalizado quando o teor de solidos
solGveis atingiu 35° Brix, engquanto que, no
preparo da geleia convencional, o cozimento
ocorreu até um teor de solidos sollveis de
65° Brix.

As andlises fisico-quimicas realizadas nas duas
formulacBes mais aceitas, para cada espécie da
fruta, foram feitas em triplicata onde, o0s
resultados, apresentados na Tabela 6,
correspondem as médias das trés repeticdes com
0s respectivos desvios padrdo. Nesta tabela, as
médias com a mesma letra, na mesma coluna,
para uma mesma geleia, indicam que os valores
ndo diferem significativamente entre si (a=5%).

Dos resultados observados na tabela 6 observa-
se que o pH das geleias variou entre 3,23 a 3,97,
valor similar ao da fruta in natura (3,22). As
geleias light apresentaram aumento no valor de
pH apos 30 dias e ndo foi observado diminuicao
da acidez dessas geleias nesse mesmo periodo
de estocagem.

Houve uma perda no teor de antocianinas
devido ao processo de coccdo das frutas para
obtencdo das geleias. Comparando-se as geleias
convencionais com as light, as ultimas
apresentaram menor perda de antocianina, onde

a formulacdo FA foi a que apresentou maiores
perdas de antocianina devido ao processamento,
porém, ndo teve perdas significativas (o = 5%)
durante 0 armazenamento. As demais geleias
apresentaram perdas ap6s 90 dias de
armazenamento. Resultados semelhantes foram
observados por Mota (2007) ao caracterizar
diferentes formulaces de geleia de amora preta.

O armazenamento do produto também resultou
em perdas de antocianinasto, ao longo dos 120
dias, de antocianinas: em media 25%, exceto
para a formulacdo elaborada com a fruta da
variedade Powder Blue e pectina ATM sintética;
neste ultimo caso, a perda foi bem menor (cerca
de 5%).

Isto porque a temperatura e tempo de cozimento
inferiores no da geleia light, aliados a pequena
quantidade de derivados de acUcares (que atuam
como compostos de interagdo) podem ter
contribuido para o conteddo mais elevado de
antocianinas nestes produtos.

O teor de acucar redutor foi maior na amostra de
geleia com pectina extraida do maracuja (FC),
nesse caso pode ter ocorrido a hidrdlise de parte
da sacarose, devido a maior acidez dessa geleia
(BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Tabela 6 - Média e desvios padrdo dos resultados das analises fisico-quimicas das geleias de mirtilo das variedades
Climax e Powder Blue durante periodo de estocagem.

Periodo pH Acidez (%) Antocianina Acucar Acucar Atividade Soélidos
Estocagem (mg/100 g) Total (%) Redutor de dgua sollveis
(dias) (%) (° Brix)
FA 0 3,23%+0,057  0,572+0,067 29,572+8,05 61,59+0,91  50,492+1,75  0,749%t0,009 48,72
30 dias 3,32%+0,46 0,562+0,029 31,85%+4,63 40,16°+0,90 52,77%+1,25 0,748%+0,11 48,02
90 dias 3,232+0,056 0,572+0,067 29,57%48,10 60,06%+3,28 54,962+3,95  0,7492+0,059 52,3°
120 dias 3,26%+0,015 0,602+0,028 28,19%+3,78 56,81°+3,43 47,60°+1,39  0,820%+0,0072 53,5°
FB 0 3,52°+0,040  0,42%+0,016 54,95%+5,60 39,99b+1,28  30,87°+0,72  0,928*+0,008 53,32
30 dias 3,97:+0,30  0,34%t0,064  4697%+7,80  61,77%1,22  3894°+0,18  0,836%0,12 50,3
90 dias 3,52°4+0,040  0,42%+0,016 42,92°+8,33 40,29°+1,33  41,80%5,33  0,928%+0,008 54,3
120 dias 3,63°+0,041 0,360,077 39,41+8,65 33,94°42,17 34,39*°+1,8  0,907%+0,020 52,62
6
FC 0 3,23+0,012 0,692+0,088 39,962+2,51 69,58%+1,13  63,58%+7,47 0,719°+0,0051 35,12
30 dias 3,28%+0,68 0,692+0,006 33,672+9,49 67,21°+0,19  62,75%+1,49  0,748°+0,0360 35,02
90 dias 3,23*+0,012  0,692+0,009 28,65+7,65 59,09+3,08  60,77%5,71  0,788%+0,051 35,12
120 dias 3,28%+0,014 0,71%+0,021 22,05¢+4,50 62,64°+2,74 52,09°+1,78  0,783°+0,0080 34,8°
FD 0 3,28+0,19 0,44%+0,024 74,05%+5,19 34,47%+1,21 28,86°41,48  0,893%+0,026 40,6°
30 dias 3,57%+0,12 0,43+ 0,024 63,922+7,53 34,49240,70 32,97%+0,8  0,913+0,0094 40,3°
5
90 dias 3,47%+0,055  0,44%+ 0,024 54,97+5,60 32,21%+237  35,65%2,19  0,893°+0,026 41,32
120 dias 3,49%+0,032 0,38+ 0,008 40,86°+5,51 31,70°+0,25 32,01°+1,49  0,931+0,0040 41,1®
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Os teores de acucar total aumentaram
significativamente ~ (p<0,05) durante o0
armazenamento.

As formulacdes convencionais (FA e FC)
apresentaram diminuicdo apdés 30 dias de
estocagem; ja as formulacdes light, (FB e FD)
apresentaram diminuigdo apds 90 e 120 dias
para as espécies Powder Blue e Climax,
respectivamente. Entretanto, as amostras FA,
FB, FC tiveram aumentos significativos ap6s 90
e 120 dias, respectivamente. Resultados
semelhantes foram obtidos por Natchtigall et. al
(2004) ao analisar diferentes formulages de
geleia de amora-preta, onde a formulagédo
convencional evidenciou maior teor de agucares
totais e redutores, bem como menores teores em
acucares ndo redutores em relacdo as geleias
light. Segundo os autores, este comportamento
pode ser explicado pelo fato de a acidez da
geleia poder quebrar ligacdes glicosidicas,
aumentado o teor de acucares totais devido a
quebra de polissacarideos, como a pectina.

Os valores de atividade de agua foram maiores
nas geleias light, a menor porcentagem de
acucar proporciona maior quantidade de &gua
livre nessa geleia, quando comparada a geleia
convencional, o que provavelmente influenciara
a vida de prateleira da mesma. O teor de sélidos
soluveis totais e atividade de agua, apresentaram
pouca variacdo durante a estocagem.

CONCLUSAO

Dos resultados apresentados no item anterior,
pode-se concluir que a adicdo de gomas nas
formulagdes light pode ter influenciado na
coloracdo das mesmas, aumentando a aceitacdo
do produto. Observou-se também que as
formulagbes mais aceitas foram aquelas que
apresentaram menores valores de atividade de
agua, o que pode estar relacionado a textura e
dureza do produto.

Para as formulagdes elaboradas com as frutas da
espécie Powder Blue, pdde-se observar maior
aceitacdo das formulagbes F1 e F4. Para a
variedade Climax, as formulagGes mais aceitas
forama F2 e F4.

Embora o processamento da fruta faga com que
0 teor de antocianinas da fruta seja reduzido, a
geleia de mirtilo ainda pode ser considerada

fonte desse composto visto que, mesmo apos 0
processamento, o teor elevado de antocianinas
permanece elevado. J& o armazenamento do
produto fez com que o teor desse composto
diminuisse significativamente, principalmente
nos produtos light.
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