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RESUMO - O mirtilo é uma das frutas mais ricas em antioxidantes j& estudadas. Os residuos do processamento
de frutas que apresentam elevada concentragcdo de compostos bioativos sdo apontados como fontes promissoras
de antioxidantes naturais, podendo ser utilizados como ingredientes na formulacdo de outros alimentos
industrializados. Objetivou-se com este trabalho a valorizacdo de residuo de despolpamento de mirtilo através da
elaboracéo de diferentes formulacdes de doce em massa (50%, 55% e 60% de residuo), avaliados quanto a cor e
compostos bioativos. Verificou-se coloracéo escura e elevada conservacdo de fendis totais nos doces em massa.
O produto elaborado com 60% de residuo apresentou maiores valores de compostos bioativos. Portanto, os doces
elaborados com o residuo de despolpamento de mirtilo sdo opg¢BGes de novos produtos alimenticios ricos em
antioxidantes que podem ser consumidos através da dieta.
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1 INTRODUCAO

O mirtilo ou blueberry é uma das frutas mais ricas em antioxidantes ja estudadas, possui um contetdo
elevado de polifendis, tanto na casca quanto na polpa (FACHINELO, 2008). E rico em polifenélicos como as
antocianinas, pigmentos que, além de conferir a cor caracteristica ao fruto, atuam como antioxidantes celulares
(PERTUZATTI, 2009) aos quais se atribuem propriedades preventivas de doengas cronico-degenerativas
(SINELLI et al., 2008). Devido a instabilidade das antocianinas, alguns aspectos devem ser cuidados quando a
fruta é destinada ao processamento, como variacdo da temperatura, pH, presenca de luz e oxigénio (KUCK,
2012).

Os residuos do processamento de frutas que apresentam elevada concentragdo de compostos bioativos
sdo apontados como fontes promissoras de antioxidantes naturais, podendo ser utilizados como ingredientes na
formulacdo de outros alimentos industrializados; associado a isto, 0 reaproveitamento desses residuos também

contribui para a diminuicdo da contaminacéo do meio ambiente, resultando em beneficios a sociedade (ZARDO,
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2014). Dependendo do processo de obtencdo do suco do mirtilo, seu residuo apresenta caracteristicas que o
tornam um candidato potencial a utilizagdo como matéria-prima para outros produtos.

A legislagdo brasileira atual é pouco especifica para doces em massa. Assim, mesmo revogada, a
legislacdo anterior (resolugdo Normativa n°® 9 da CNNPA, de 1978) é (til no sentido de dar melhor
esclarecimento sobre esses produtos. A mesma definia doce em massa como o produto resultante do
processamento térmico adequado das partes comestiveis desintegradas de vegetais (frutas, tubérculos e outras
partes comestiveis reconhecidamente apropriadas para elaboracdo de doce em massa) com agucares, COm ou sem
adicdo de &gua, agentes geleificantes, ajustadores de pH e outros ingredientes e aditivos permitidos; o produto
deve ter cor normal caracteristica do produto, aspecto gelatinoso e sélido permitindo o corte.

Obijetivou-se a valorizagdo de residuo de despolpamento de mirtilo através da elaboracéo de doce em
massa, avaliando-se, comparativamente, cor e 0s compostos bioativos, fendis e antocianinas totais no residuo e

nos produtos finais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Residuo de mirtilo (casca, sementes, parte fibrosa) resultante do despolpamento de frutos proveniente
de pomar comercial localizado na cidade de Morro Redondo — RS (latitude 31 ° 46' 19" e longitude 52 ° 20' 33"),
formando uma blenda de trés cultivares (Powerblue, Climax e Bluegen), safra 2013, previamente desintegrados e
tratados termicamente a 95 °C durante 5 minutos, e adicionados de acido citrico (0,08 %m/m) e xantana pruni
(0,1 %m/m) (FIORAVANTE, 2014). O residuo foi armazenado sob congelamento por um ano. Agucar cristal

(Unido®), pectina citrica de alto teor de metoxilagdo, 100 ° SAG (Farmaguimica®) e acido citrico pa (Synth®).

2.2 Elaboracéo dos doces em massa

As variaveis independentes foram a quantidade de residuo (50, 55 e 60%) em relacdo ao agucar (50,
45 e 40%), respectivamente. Manteve-se constante o teor de 2,8% de pectina citrica e 0,7% de acido citrico.
Utilizou-se quantidades suficientes para o preparo de aproximadamente 300 g de produto. Para obtencdo dos
doces, o residuo foi homogeneizado em Mixer (Philips Walita® R11341) com adi¢do de 20% de &gua, colocado
em recipiente de aco inoxidavel e aquecido. Apds a primeira fervura, adicionou-se a totalidade da sacarose, em
funcdo da pequena quantidade; ap6s a segunda fervura juntou-se a pectina previamente misturada com 10 partes
de sacarose e realizou-se a coc¢do até o ponto final, 80 °Brix, verificado em refratbmetro manual (Instrutherm®
RT-82). Finalizado o aquecimento, adicionou-se o acido citrico dissolvido em agua (gsp). Os doces processados

foram acondicionados, ainda quentes, em caixas de madeira forradas com papel celofone.

2.3 Analises de pH, cor e compostos bioativos
Determinou-se o potencial hidrogeniénico (pH) a temperatura de 20 °C através de método
eletrométrico em potencidmetro marca Hanna® HI 2221 (AOAC, 2005). Analisou-se a cor em colorimetro

(Minolta® CR-300), utilizando fonte de luz em espaco de cor L*a*b* do sistema CIE L*a*b*, proposto por
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Comission Internacionale de I’Eclairage, onde: L* indica luminosidade (O=preto e 100=branco); a* e b*
representam as coordenadas de cromaticidade (+a*=vermelho e -a*=verde; +b*=amarelo e -b*=azul), em
triplicata, obtendo-se diretamente as coordenadas do espa¢o CIE L*a*b*, (CIE), que permitem medir a
intensidade de absorcdo na regido visivel. O angulo Hue, que representa a tonalidade da cor (0°=vermelho,
90°=amarelo, 180°=verde, 360°=azul), foi calculado a partir das coordenadas de cromaticidade pela férmula:
[arco tangente (b*/a*)]. Para a analise de fendis e antocianinas totais realizou-se extracdo conforme Giust e
Wrolstad (2001), com adaptagdes, usando como solucdo extratora metanol acidificado (HCI 1N, pH 1,0).
Determinou-se compostos fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteau medindo-se a absorbancia a 760nm
em espectrofotémetro UV-VIS (Hitachi® V — 1800) (SINGLETON E ROSSI, 1965). As antocianinas totais

foram determinadas por pH diferencial e quantificadas segundo Giusti e Wrolstad (2001).

2.4 Andlise estatistica
Foi realizada a anélise de variancia (ANOVA) e comparagdo de médias pelo teste de Tukey, a 5% de

significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de cor estdo apresentados na tabela 1. Os valores de cor L foram menores que
27, indicando pouca luminosidade e, consequentemente, cor mais escura, devido ao tipo de pigmento antocianico
presente. Os doces em massa, entretanto, principalmente devido a diluicdo causada pela adi¢do do aglcar,
tiveram valores de L levemente superiores. O parametro de cor a* do residuo foi maior que dos doces em massa;
estes, entre si, tiveram valores semelhantes, com reduzida saturagdo do vermelho em relacdo ao residuo. A
adicdo de acido ndo parece ter sido suficiente para compensar a dilui¢do causada pela adicdo de agua e de
acucar. O parametro de cor b* manteve-se praticamente estavel, em valores que indicam baixa saturacdo de cor.
Embora o mirtilo se caracterize pela cor azulada da sua epiderme, a desintegracdo de seus tecidos ocasiona a
mudanca de colora¢do. As antocianinas, em pH mais elevado tendem aos tons azuis e, nessa condicdo, sdo
menos estaveis, degradando-se e originando pigmentos amarronzados. Em pH mais reduzidos as cores tendem
ao vermelho e estas substancias tornam-se mais estaveis (KUCK, 2012). Portanto, a acidificacdo é positiva sob o
aspecto de manutengdo do potencial nutracéutico e de cores mais atrativas (SOUZA et al., 2013). Com relacdo
aos valores do angulo Hue, pode-se observar que tanto o residuo quanto os doces em massa de mirtilo, obtiveram
valores proximos ao azul (h°=360), resultados semelhantes foram encontrados em cascas de mirtilo de diferentes
cultivares, que variaram de 309,97-321,53° (PERTUZATTI, 2009). A baixa saturagdo de cores verificada indica
gue os produtos carecem de uma coloracdo atrativa e desejavel. A cor é um atributo importante para o
consumidor. E comum observar-se esta caracteristica em doces em massa produzidos a partir de frutas escuras
ou que facilmente se oxidam, gerando coloracdo escura e um tanto indefinida. Em geleia de mirtilo, Souza et al.

(2013) encontraram valores de L* (34,28), a*(11,09) e b* (-7,79) superiores aos doces em massa.
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Tabela 1 - Cor e pH do residuo de mirtilo e doces em massas

Cor
Tratamentos a* b* L* Hue pH
Residuo 18,91+0,26°  3,89+0,15®  14,810,18" 348,360,467 3,630,075
DM 50% 6,5+0,39° 3,88+0,18°  22,96x0,53" 329,14+1,47° 3,48+0,05°
DM 55% 6,63+0,18°  4,2b+0,10™  26,93%0,29 327,25+0,81° 3,49+0,01°
DM 60% 8,2240,25"  4,44%0,12°  20,0240,23° 331,64+0,19° 3,50+0,01°

Médias seguidas por letras iguais em cada coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

O teor de compostos fendlicos no residuo de mirtilo encontra-se dentro da média dos valores de
residuos observados na literatura, 6650 mg/100g™ (PAES et al., 2014) e 297,20 mg/100g™ (GOLDMEYER et
al., 2014) (Tabela 2). O residuo de mirtilo apresentou um teor de antocianinas totais baixo em comparagéo com
dados encontrados na literatura, 175 mg/100g™ (PAES et al., 2014) e 57,32 mg/100g™ (GOLDMEYER et al.,
2014) (Tabela 2).

Tabela 2 - Compostos fenolicos totais e antocianinas totais do residuo de mirtilo e doces em massas

Compostos fendlicos  Antocianinas totais

Tratamentos totais (mg/100g™)* (mg/100g™)**
RM 461,51° 2,44°
DM 50% 278,1° 1,29
DM 55% 365,49° 1,42
DM 60% 402,63" 1,54

Meédias seguidas por letras mindsculas iguais em cada coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).
*Compostos fendlicos expressos em mg de acido galico.100g™.
**Antocianinas totais expressas em mg cianidina-3-glicosideo.100g™.

O mirtilo possui a maior parte dos seus pigmentos concentrados na casca e dessa forma, quando
submetido a um tratamento térmico previamente ao despolpamento ocorre inativacdo de polifenoloxidases e
migracao dos pigmentos da casca para o ntcleo do fruto (BRAMBILLA et al., 2011), reduzindo os pigmentos na
casca, mas favorecendo a conservacdo dos mesmos (SKREDE, 1996). O residuo utilizado neste trabalho
apresentou um teor de pigmentos antocianicos reduzidos, provavelmente devido ao longo periodo de

congelamento na forma desintegrada e com reduzida acidez, com um valor de pH de 3,63, fatores que ndo
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favoreceram a preservacdo das antocianinas. A variacdo de pH exerce influéncia ndo apenas na cor das
antocianinas, mas também na sua estabilidade (MARKAKIS, 1982). Embora os doces em massa produzidos com
frutas acidas sejam produtos com pH &cido, o que contribui para a estabilidade das antocianinas, deve-se
salientar o fato de que a matéria-prima em questao, o residuo do despolpamento de mirtilo, ja possuia reduzido
teor de antocianinas totais. Antocianinas em mirtilo processado sdo especialmente labeis. Os baixos valores de
antocianinas estdo em acordo com os baixos valores de saturagcdo cromatica verificados para a* e b*. Por outro
lado, tanto o residuo como os doces produzidos tiveram concentracfes significativas de fendis totais.

Os doces em massa produzidos com a maior quantidade de residuo (60%) apresentaram,
previsivelmente, maiores valores de compostos bioativos, e, além disso, caracteristicas tecnolégicas adequadas
para o produto em questdo. Esta mesma formulacdo apresentou 12,76% de reducdo de compostos fendlicos em
comparacdo ao residuo, ja as antocianinas tiveram reducdo de 36,89%. Luz et al. (2015) encontraram 395,85
mg/100 de polifendis em residuo do suco de mirtilo, extraido por vapor em suqueira. Na elaboragéo de doce em
massa de amora preta (Rubus spp), Jacques et al. (2009) encontraram 324,60 mg/100g™ de fendis totais,
semelhantemente aos doces em massa de residuo de mirtilo deste trabalho. Porém, o valor de antocianinas foi

superior, 93,1 mg/100g™.

4 CONCLUSAO

E viavel a utilizagio de residuo do despolpamento de mirtilo para elaboracio de doces em massa,
sendo essa uma interessante forma de agregar valor comercial a este sub-produto. Os doces tiveram cor menos
intensa que o residuo, mas maior luminosidade. Embora o prolongado armazenamento tenha, provavelmente,
reduzido dramaticamente o teor de antocianinas no residuo, tanto o mesmo como os doces produzidos tiveram
conteldo de fendis totais elevado, principalmente a formulagdo com 60% de residuo. Assim, os doces elaborados
com residuo de despolpamento de mirtilo sdo opc¢des de novos produtos alimenticios ricos em antioxidantes que

podem ser consumidos através da dieta.
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