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RESUMO: Introdugdo: A jabuticaba (Myrciaria jaboticaba) fruto carnoso com pelicula violeta e polpa branca. Embora
a casca ndo seja amplamente consumida, polifendis sdo constituintes da casca com potencial antioxidante. Objetivo:
Avaliar parametros fisico-quimicos da casca de jabuticaba e sua aplicacdo em diferentes formulacgdes de leite fermentado e
perfil antioxidante. Métodos: Frutos de jabuticaba foram adquiridos na regido do Tridngulo Mineiro, no laboratério de
Bromatologia do IFTM/Uberaba, foram lavadas, retiradas polpa e cascas, em seguida as cascas foram congeladas para
desidratacdo e liofilizacdo. O produto seco foi triturado e estocado em freezer. Trés formulagdes de leite fermentado foram
obtidos com diferentes proporcdes de casca em pé (controle, 2,5 e 5%). As analises fisico-quimicas foram realizadas em
triplicata para pH, acidez total, umidade, cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta das cascas de jabuticaba in natura,
liofilizada e leite fermentado e capacidade antioxidante do liofilizado. Foi realizada a andlise de viabilidade de bactérias
lacticas (Lactobacillus ssp) nos leites fermentados. Resultados e Discussdo: Foi possivel evidenciar que a casca da
jabuticaba, quando submetida ao processo de liofilizagdo, aumenta as proporg¢des de lipideos, carboidratos e fibras totais
em relagdo a casca in natura. Com relacdo a preparagdo do leite fermentado, a adicdo da casca liofilizada mantem as
propriedades fisico-quimicas, reduzindo significativamente a propor¢do de lipideos. No teste de viabilidade da bactéria
Lactobacillus ssp. a adicdo da casca ao leite fermentado néo inviabiliza o crescimento microbiano. No teste para efeito
antioxidante a casca liofilizada apresentou poder antioxidante em solucfes hidroalcoolica 95,17% e metandlica 98,36%.
Conclusdo: Os leite fermentandos com adicdo de casca de jabuticaba apresentaram boas caracteristicas quimicas e
microbioldgicas, sendo um produto potencialmente probidtico, com possivel auxilio na remogdo de catabdlitos e radicais
livres produzidos pelo organismo.

PALAVRAS CHAVE: Antioxidante; Casca; Jabuticaba.

CHEMICAL JABOTICABA PEEL (Myrciaria jabuticaba) LYOPHILIZED AND ITS APPLICATION IN MILK
FERMENTED POTENTIALLY SYMBIOTIC

ABSTRACT: Introduction: Jaboticaba (Myrciaria jabuticaba) fleshy fruit with violet and white pulp film. Although the
peel is not widely consumed, polyphenols are constituents of the peel with antioxidant potential. Objective: To evaluate
the physical and chemical parameters of jaboticaba peel and its application in different formulations of fermented milk,
and antioxidant profile. Methods: Jaboticaba fruits were purchased in the Triangulo Mineiro region in Bromatology
laboratory IFTM / Uberaba, were washed, taken from pulp and peel, the peels were frozen for dehydration and
lyophilization. The dried product was crushed and stored in a freezer. Three fermented milk formulations were obtained
with different ratios of peel powder (control, 2.5 and 5 %). The physico-chemical analyzes were performed in triplicate for
pH , total acidity, moisture, ash , protein , lipids , crude fiber of peels jaboticaba fresh, freeze-dried and fermented milk and
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lyophilized antioxidant capacity. Viability analysis of lactic acid bacteria (Lactobacillus spp) in fermented milk was
performed. Results and Discussion: It was possible to show that the peel jaboticaba when subjected to the lyophilization
process increases the proportions of lipids, carbohydrates and total fiber in relation to the shell in natura. With respect to
the preparation of fermented milk adding the lyophilized shell keeps the physico- chemical properties, significantly
reducing the proportion of lipids. In the viability test of Lactobacillus bacteria ssp. the addition of freeze-dried peel in the
ratio of 2.5% fermented milk does not prevent the growth of bacteria. In the test for the antioxidant effect lyophilized shell
(2.5 %) showed antioxidant power in hydroalcoholic solutions methanolic 95.17 % and 98.36 %. Conclusion: Lactic
preparation showed good chemical and microbiological characteristics, and a probiotic product can aid in the removal of

catabolites and free radicals produced by the body.
KEY WORDS: Antioxidant; Peel; Jahoticaba.
INTRODUCAO

A jabuticaba (Myrciaria jabuticaba) ¢ um fruto
nativo da Ameérica do Sul, tipicamente cultivada no Brasil.
Ela é um fruto carnoso com pelicula de cor violeta intensa
e polpa branca adocicada. E popularmente comparada as
uva encontradas na Europa e Estados Unidos. Embora a
casca ndo seja amplamente consumida, polifendis como
acido elagico, quercetina e antocianinas, sdo constituintes
da casca representando potencial acdo antioxidante (LIMA
et al., 2011; ABE; LAJOLO; GENOVESE, 2012; LEITE-
LEGATTI et al., 2012).

A jabuticaba pode ser consumida “in natura” ou
processada, sendo utilizada na fabricacéo de vinhos, geleia,
sucos, licor, vinagre e compotas. Possui grande valor
nutricional, apresentando teores significativos de fibras
(2,39/100g), potassio  (130mg/100g) e magnésio
(18mg/100g) (NUCLEO DE ESTUDOS E PESQUISAS
EM ALIMENTACAO, 2006). As cascas e sementes da
jabuticaba, geralmente desprezadas, representam juntas,
aproximadamente, 50% do fruto. Um  melhor
aproveitamento dessas fracBes agregaria maior valor ao
fruto (PEREIRA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2003). A
casca de jabuticaba estd sendo fonte de estudos
relacionados a presenca de compostos fendlicos atuando
como antioxidantes, se usadas na elaboracdo de alimentos
podem agregar-lhes maior valor (ARAUJO, 2011).

De acordo com Oliveira et al., (2003) e Sato; Cunha
(2007), a jabuticaba é encontrada desde o Rio Grande do
Sul até o Para, sendo que as maiores produgdes
concentram-se nos estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais e Espirito Santo. A jabuticaba é uma das
principais frutas nacionais ricas em antocianinas.
Comumente encontrada em mercados (in natura), as
espécies/variedades Myrciaria cauliflora (DC.) (ABE;
LAJOLO; GENOVESE, 2012), popularmente conhecida
como jabuticaba Assu e Myrciaria jaboticaba (Vell) (ABE;
LAJOLO; GENOVESE, 2012), conhecida como jabuticaba
Sabard, sdo as principais espécies (REYNERTSON et al.,
2008). A cultivar Sabara é a mais difundida no Brasil,
cujos frutos sdo apropriados tanto para industrializacéo
como para consumo “in natura” (DONADIO, 2000).

Segundo a legislagdo, o alimento ou ingrediente que
alegar propriedades funcionais ou de saide pode, além de
funcBes nutricionais basicas, produzir efeitos metabdlicos e
fisioldgicos benéficos a salde, devendo ser seguro para
consumo sem supervisdo médica (BRASIL, 1999). Dentre
os alimentos funcionais, destacam-se aqueles que vinculam

probidticos, micro-organismos vivos capazes de melhorar
0 equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos
benéficos a saude do individuo (BRASIL, 2002).

Entre os constituintes quimicos com alegacédo
funcional destaca-se 0s antioxidantes, presentes em
alimentos vegetais principalmente com coloragdo escura,
compostos fendlicos, fibras, amido resistente, probidticos e
prebidticos (ANGELO, 2007; BEZERRA, 2010; VIEIRA
etal., 2011).

Produtos que contém uma combinagdo sinérgica de
microrganismos probioticos e substancias prebidticas séo
denominados “‘simbioticos”. Tais combinagdes podem
apresentar vantagens tecnoldgicas e fisioldgicas na medida
em que possibilitam uma melhor viabilidade da cultura
probidtica no produto e por estimularem o crescimento
destas culturas no trato gastrointestinal do consumidor
(GALLINA et al, 2012). O termo simbiotico refere-se
indiretamente a uma sinergia e, por isso, alguns autores
tém sugerido que este termo deva referir-se exclusivamente
aos produtos em que o composto prebidtico favoreca
seletivamente determinado probiético (SCHREZENMEIR,;
DE VRESE, 2001; KOLIDA; GIBSON, 2011).

Neste contexto, a utilizacdo da casca de jabuticaba,
rica em fibras e compostos antioxidantes, como
ingredientes em leites fermentados probioticos (adigdo de
Lactobacillus acidophilus), apresenta-se como uma
alternativa vidvel para a obtencdo de um produto
potencialmente simbiotico.

Sdo empregadas novas tecnologias que permitem
processar o fruto ou a casca na forma de p6, fazendo com
que o fruto, que antes era consumido s6 em época de safra,
hoje possa ser consumido em qualquer periodo do ano. O
processo mais utilizado é a liofilizagdo que faz com que a
&gua contida no produto, passe do estado sélido (produto
congelado) para o estado vapor sem passar pelo estado
liquido, ocorrendo desta forma o estado de sublimacao
(IBARZ; BARBOSA-CANOVAS, 1999).

Leite fermentado é o produto adicionado ou nédo de
outras substancias alimenticias, obtido por coagulacéo e
diminuicdo do pH do leite, ou leite reconstituido,
adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, por
fermentacdo lactica mediante a acdo de cultivos de
microrganismos especificos (BRASIL, 2007).

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar
pardmetros fisico-quimicos (pH, acidez total titulavel,
atividade antioxidante, proteina, lipideos, umidade, cinzas,
fibra bruta e carboidratos) da casca de jabuticaba e sua
aplicacdo em diferentes formulacbes de leite fermentado,
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sendo testada a viabilidade de bactérias lacteas nas
formulacBes desenvolvidas.

METODOS

Frutos de jabuticaba (M. jaboticaba Vell Berg.)
foram adquiridos do mercado atacadista da regido do
Triangulo Mineiro em Uberaba e Campina Verde, MG.

No laboratorio de Bromatologia do IFTM Campus
Uberaba-MG, as jabuticabas foram previamente lavadas
em &gua potavel, com a retirada manual da polpa e cascas,
em seguida as cascas foram congeladas a temperatura de
aproximada de -18°C para posteriormente serem
desidratadas em liofilizador (Liotop) nas condicGes de
temperatura e pressdo, respectivamente, 30°C e 300 mm
Hg, por 95 horas conforme metodologia adaptada de Leite-
Legatti et al. (2012). O produto seco foi triturado em
moinho e estocado em freezer a -18°C.

Trés formulagdes de leite fermentado foram
obtidos, com diferentes propor¢des de casca de jabuticaba
em po6 adicionada (0, 2,5 e 5%), resultando em trés
tratamentos, respectivamente T1, T2 e T3.

Os ingredientes usados para confeccdo do leite
fermentado foram leite em pé deshatado marca Molico
(15%), sacarose (8%), casca de jaboticaba liofilizada em
po e a cultura lactica Lactobacillus acidophillus (1%) —
LA-5 (Chr. Hansen, Honshholm, Dinamarca) em 100 mL
de 4gua potavel. A mistura foi submetida & pasteurizacéo a
80°C por 20-25 minutos, seguido de resfriamento até 40°C
em tanque de aco inox em banho maria. Foram adicionadas
as cascas de jabuticaba liofilizadas (0%, 2,5% e 5%) e a
cultura lactea Lactobacillus acidophilus e posteriormente
as amostras foram levadas ao banho maria para
fermentacdo a 40°C até pH em torno de 4,6, seguido do
resfriamento em banho de gelo e armazenamento em
erlenmeyer de 250 mL em condicBes de refrigeracdo a
5+1°C. O processamento foi realizado com 3 repeti¢des.

Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas em
triplicata no laboratério de Bromatologia do IFTM. Foram
realizadas anélises de pH, acidez total titulavel, umidade,
cinzas, proteinas, lipideos, fibra bruta e capacidade
antioxidante das cascas de jabuticaba in natura e
liofilizada e leite fermentado.

Foram realizadas as analises de pH utilizando-se um
potencidmetro digital (Gehaka). A acidez total titulavel foi
determinada por titulacdo, com solucdo de NaOH 0,01 N
titulando-se até pH 8,3 sendo os resultados expressos em
porcentagem de &cido latico. A umidade foi determinada
pelo método gravimétrico em estufa com circulagdo
forgada de ar na temperatura de 105°C até peso constante
da amostra. O residuo mineral foi obtido através da
incineracdo da amostra em mufla a temperatura 550°C até
obtencdo de cinzas claras. A andlise de proteina foi
realizada pelo método de Kjeldhal, com utilizacdo do fator
de conversdo 6,25 para amostra vegetal e de 6,38 no
preparo do leite fermentado (BRASIL, 2006).
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Para determinacdo dos lipideos totais na casca de
jabuticaba foi utilizado o método de “Soxhlet” baseado na
quantidade de material solubilizado pelo solvente (AOAC,
1990). Na determinacdo de lipideos em leite fermentado
foi usada a metodologia Rose-Gottleib (1AL, 2005).

Para obtencdo de fibra bruta por marcha analitica
foi realizado a hidratagdo da amostra com posterior
lavagem em solucdo &cida e posterior a solucdo basica
sendo por diferenca a obtencdo do resultado expresso em
porcentagem de fibra bruta (1AL, 2005).

Os compostos fendlicos foram determinados pela
metodologia de Singleton; Rossi (1965) e Brand-Williams;
Cuvelier; Berset (1995) em espectrofotbmetro de
absorbancia 765 nm, utilizando-se de reagente de Folin-
Ciocalteau e acido galico como padrao, onde a equacdo da
reta utilizada foi 0,04343= x + 0,0070, com coeficiente de
correlacdo R,= 0,9990.

A atividade antioxidante da casca de jabuticaba foi
determinada com o uso do radical 2,2-difenil-1-pieril-
hidrazil (DPPH), onde na presenca de um antioxidante, a
coloracdo purpura do DPPH decai, e a mudanga de
absorbancia pode ser lida em espectrofotémetro em uma
absorbancia de onda de 517 nm calculado conforme
equacdo: Inibicdo (%) = [(Absorbancia branco -
Absorbéancia amostra) / Absorbéancia branco] x 100.

Analises microbioldgicas

Foi realizada a analise da viabilidade de bactérias
lacticas nos leites fermentados. Para a contagem de
Lactobacillus ssp., foi utilizado o meio Man Rogosa
Sharpe-MRS (LOPEZ, 1998). Para as determinages da
viabilidade das bactérias lacticas as contagens foram
realizadas em tempos 0 e 30 dias, expressos em unidades
formadoras de col6nias por mililitro (UFC/mL).

Métodos Estatisticos

O estudo constou de trés tratamentos de leite
fermentado respectivamente T1, T2 e T3, sendo um
controle e duas diferentes concentragbes de casca de
jabuticaba liofilizada adicionadas em cada tratamento.

Foi realizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) com trés repeti¢des para
cada analise quimica.

Os efeitos dos tratamentos foram comparados pela
andlise de varidncia e quando houve significancia foi
utilizado o Teste de Scott-Knott a 5% (p < 0,05) para
identificar as diferencas. As andlises de variancia e teste de
médias foram realizadas segundo técnicas usuais do
software SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios obtidos na composicao

quimica da casca de jaboticaba “in natura” estdo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Resultados médio da composi¢ao quimica da casca de jabuticaba “in natura”.

Amostra Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Fibra bruta Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Casca 85,36 0,03 8,00 0,67 1,84 4,45

Os teores de umidade (em g/100g) nas cascas “in
natura” mostram um alto teor de &gua. O teor de cinzas
(minerais) e lipideos apresentado pela casca foram baixos,
em comparacdo aos demais constituintes. Em relacdo a
proteina, observou-se uma quantidade relevante na casca,
visto ser um fruto com teor baixo (0,6%) de proteina na
polpa (TACO, 2011).

A casca apresentou um teor de fibra bruta
consideravel e teor de cabroidrato baixo em comparagdo
com o valor médio apresentado pela polpa de 15,3%
(TACO, 2011). Na Tabela 2, sdo demonstrados os valores
médios da composicdo quimica da casca de jabuticaba
liofilizada.

Como pode ser observado na Tabela 2, os valores
referentes as cascas liofilizadas em relacdo ao teor de
umidade sdo baixos, devido ao processo de liofilizacéo
reduzindo a atividade de &gua na casca por sublimacéo.

Os valores encontrados nas cinzas apresentaram
aumento em comparag¢do com a casca in natura. Quando
observado o percentual de proteinas, houve uma
diminuicdo do teor, o que ndo era esperado.

Houve aumento nos teores de lipideos, fibra bruta
e carboidratos, indicando melhora do valor nutricional do
alimento desidratado.

Vale ressaltar que os resultados dos constituintes
solidos encontrados nas cascas liofilizadas apresentaram
quantidades aumentadas, em geral, sendo justificadas pelo
processo tecnoldgico da liofilizagdo que por sublimacédo

ndo acarreta perdas na sua composicdo, preservando 0s
componentes nutricionais.

Os teores de umidade, cinzas, proteinas, fibra
bruta e carboidratos das amostras de casca in natura e
liofilizada diferiram entre si (p>0,05). Os valores de
lipideos das amostras estudadas ndo apresentaram
diferengas significativas (p<0,05) entre si.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados
fisico-quimicos das formulagdes de leite fermentado com
adicdo da casca de jabuticaba liofilizada em dois
tratamentos e o controle.

As formulacdes de leite fermentado apresentaram
valores proximos de umidade, cinzas, proteinas, fibra
bruta, pH e acidez. Provavelmente, os teores de casca de

jabuticaba adicionados ndo foram suficientes para
alteracdo significativa da composicdo dos leites
fermentados.

Com relacdo aos lipideos, houve uma diminuicdo

no teores das amostras com adi¢do de casca de jabuticaba,
em relacdo ao controle. Portanto, a casca de jabuticaba
pode ser um ingrediente interessante no desenvolvimento
de leites fermentados desnatados, conforme critérios
estabelecidos na legislagdo (maximo de 0,5g 100g™)
(BRASIL, 2007).
Na Tabela 4, estdo indicadas as contagens de bactérias
lacticas do grupo Lactobacillus spp. viaveis nos leites
fermentados nos tempos 0 e 30 dias expressos em unidades
formadoras de col6nias por mililitro (UFC/mL).

Tabela 2- Resultados médio da composicdo da casca de jabuticaba liofilizada.

Amostra Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Fibra bruta Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Casca liof. 9,47 0,11 6,25 1,86 3,89 78,43

Tabela 3 - Resultados fisico-quimicos das formulac6es de leites fermentados com adi¢do de casca de jabuticaba liofilizada.

Amostra Umidade Cinzas Proteinas Lipideos Fibra bruta H ATT
(%) %) (%) %) (%) P (%)

TO 80,65 0,08 2,93 0,47 15,87 3,50 1,02
T1 80,26 0,06 2,87 0,08 16,73 3,80 0,99
T2 80,22 0,07 3,19 0,11 16,40 3,70 1,08

TO = controle; T1 = 2,5% de casca; T2 = 5% de casca; ATT = acidez total titulavel

Tabela 4 - Viabilidade de bactérias lacticas em leites fermentados, expressa em unidades formadoras de colbnias por

mililitro de amostra (UFC/mL).

Tempo (0 dias)

Tempo (30 dias)

Amostras

TO INC*
T1 INC
T2 >10°

INC
INC
>10°

TO = controle; T1 = 2,5% de casca; T2 = 5% de casca * Incontavel
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Os resultados obtidos indicam presenca de
bactérias lacticas incontaveis em TO controle e T1 nos
tempos O e 30 dias, indicando alta viabilidade. No
tratamento T2, constata-se nos tempos 0 e 30 dias,
contagens de bactérias lacticas superiores a 10° UFC/mL.

Os resultados das contagens de Lactobacillus spp.
apos o processo de fermentacdo mostraram-se suficientes
para obtencdo de produto potencialmente probidtico. A
contagem total de bactérias lacticas vidveis deve ser no
minimo de 10" UFC/mL no produto final, durante o prazo
de validade (BRASIL, 2007).

O contetdo de fenolicos totais para amostra de
jabuticaba liofilizada foi de 62,04 mg EAG/100g. Segundo
a classificacdo proposta por Vasco, Ruales e Kamal-Eldin
(2008) e Rufino et al., (2010), analisando o teor de
compostos fenodlicos totais em diversas variedades de
frutos, classificaram estes em trés categorias, baixo (<100
mg EAG/g), médio (100-500 mg EAG/g) e alto (>500 mg
EAG/g). Segundo essa classificagdo a casca de jabuticaba
apresenta baixo teor de compostos fenélicos totais.

Entretanto, o resultado da atividade antioxidante
encontrado na casca de jabuticaba liofilizada mostrou que
ocorreu atividade sequestradora do radical (DPPH),
sugerindo a existéncia de substdncias antioxidantes. O
resultado foi expresso em porcentagem de inibicdo de
oxidacéo, ou seja, a porcentagem de atividade antioxidante
é correspondente a quantidade de DPPH consumida pelo
antioxidante. Quanto maior o consumo de DPPH pela
amostra, maior é sua atividade antioxidante (ALVES et al.,
2007; MAGALHAES et al., 2008; BARREIRA, 2010;
BARROSO et al., 2011).

Assim, em extracdo por solucdo com metanol
encontrou-se 97% de atividade antioxidante na casca
liofilizada e na extracdo por solucdo hidroalcéolica
atividade antioxidante de 95%.

A aclo antioxidante de um composto esta
diretamente relacionada com o0s componentes bioativos
presentes e depende da estrutura quimica e concentracdes
destes fitoquimicos no alimento (MAGALHAES et al.,
2008; BARREIRA, 2010). A jabuticaba apresentou alto
teor de compostos fendlicos totais e consequentemente,
elevada atividade antioxidante (REYNERTSON et al,
2014). Moura et al. (2009) observaram que a jabuticaba
apresenta alto teor de antocianinas, em torno de 432,08
mg/100g quando comparado com outras frutas, como
jamboldo (378 a 386 mg/100g), amora (261 a 292
mg/100g) e uva (277 a 235 mg/100g).

De acordo com Rufino et al. (2010), a farinha da
casca de jabuticaba apresenta excelente atividade frente ao
radical DPPH, comparada a frutos com reconhecida
atividade antioxidante, o que confirma a grande propor¢éo
de compostos antioxidantes na casca deste fruto.

CONCLUSAO

Diante do exposto, foi possivel concluir que houve
diferengas significativas entre a casca de jabuticaba “in
natura” e liofilizada. Os leites fermentados com adi¢ao de
casca de jabuticaba liofilizada apresentaram boas
caracteristicas quimicas, reduzidos teores de lipideos e
potencial probidtico. A atividade antioxidante da casca
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liofilizada mostrou-se elevada, fazendo com que o
composto tenha possivel acdo como sequestrante de
radicais livres e remocdo de catabdlitos produzidos pelo
organismo. Neste caso, para comprovacdo do efeito em
humanos, ensaios clinicos sdo necessarios para avaliacdo
do efeito.
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