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RESUMO  

 

BÖGER, B. R. Elaboração de sorvete adicionado de extrato de cascas de jabuticaba 

(Plinia cauliflora): avaliação de compostos bioativos. 2013, 80 f. [Trabalho de Conclusão 

de Curso] Coordenação do Curso Superior de Tecnologia em Alimentos, Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, Francisco Beltrão, 2013. 

 

A jabuticaba é um fruto tropical de alto valor nutricional, sendo ótima fonte de carboidratos, 

fibras, vitaminas, flavonóides e carotenóides, ferro, cálcio e fósforo e a mesma pode ser 

utilizada tanto para industrialização na forma de sucos e geleias, como no consumo in natura. 

Segundo estudos a maior parte dos compostos fenólicos da jabuticaba encontra-se em sua 

casca, e sendo assim a elaboração de um produto com a casca da jabuticaba seria uma 

alternativa interessante para a utilização destes resíduos que não são aproveitados pela 

indústria, possibilitando a produção de alimentos com propriedades potencialmente 

funcionais. Além de permitir desenvolver mais pesquisas nesta área, possibilitando maior 

conhecimento a cerca dos compostos bioativos presentes tanto na fruta como no produto. 

Sendo possível também, estudar a influência do processamento nestes compostos, agregando 

ainda mais valor à fruta permitindo o seu consumo na entressafra. Com base no que foi 

exposto o trabalho teve como objetivo avaliar os compostos bioativos em sorvete elaborado 

com cascas de jabuticaba (Plinia cauliflora) comparando os teores presentes na casca e no 

sorvete produzido. O estudo foi realizado por meio de análises físico-químicas dos extratos de 

jabuticaba, sendo elas pH, acidez, cor e sólidos solúveis totais  e análise de compostos 

bioativos (compostos fenólicos totais e antocianinas totais) e atividade antioxidante. A partir 

do extrato B (triturado durante 25 segundos, não peneirado) elaboraram-se formulações de 

sorvetes com concentrações de 5, 10 e 15% de casca de jabuticaba. Posteriormente foram 

realizadas análises microbiológicas e avaliação sensorial com 100 julgadores. Nos sorvetes foi 

avaliado também o teor de acidez e gordura. A partir dos sorvetes foram elaborados extratos 

hidroalcóolicos e determinações dos compostos bioativos (compostos fenólicos totais e 

antocianinas totais) e atividade antioxidante. O sorvete produzido a partir do extrato B 

apresentou-se dentro dos padrões físico-químicos e microbiológicos estabelecidos pela 

legislação brasileira e obteve boa aceitação na avaliação sensorial, sendo o produto 

adicionado de 5 % de extrato de cascas de jabuticaba o melhor aceito na análise sensorial. 

Além disso, o sorvete elaborado com extrato de cascas de jabuticaba apresentou valores 

significativos de compostos bioativos e atividade antioxidante, demonstrando ser um produto 

com propriedades potencialmente funcionais, bem como uma alternativa para a utilização 

destes resíduos que não são aproveitados pela indústria. 

 

Palavras-chave: Sorvete de creme, Compostos fenólicos, Antocianinas, Atividade 

antioxidante. 
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ABSTRACT 

 

 

BÖGER, B. R. Preparation of ice cream added extract of bark of jaboticaba (Myrciaria 

cauliflora): evaluation of bioactive compounds. 2013, 80 f. [Trabalho de Conclusão de 

Curso] Coordenação do Curso Superior de Tecnologia em Alimentos, Universidade 

Tecnológica Federal do Paraná, Francisco Beltrão, 2013. 

 

 

The jabuticaba is a tropical fruit of high nutritional value and is good source of carbohydrates, 

fiber, vitamins, flavonoids and carotenoids, iron, calcium and phosphorus, and it can be used 

both for industrialization in the form of juices and jellies, as in fresh consumption . According 

to studies most of the phenolic compounds of jabuticaba is in its shell, and thus the 

elaboration of a product with peel jabuticaba would be an interesting alternative to the use of 

those residues that are not utilized by industry, enabling the production of with potentially 

functional foods. Besides allowing develop further research in this area, enabling greater 

knowledge about the bioactive compounds present in both the fruit as the product. If possible 

also study the influence of processing these compounds, adding even more value to allowing 

your fruit consumption during the offseason. Based on the above work was to evaluate the 

bioactive compounds in ice cream made with shells jabuticaba (Plinia cauliflora) comparing 

the levels present in the skin and the ice cream produced. The study was conducted by means 

of physico-chemical analyzes of extracts jabuticaba, which were pH, acidity, color and 

soluble solids and analysis of bioactive compounds (total phenolics and anthocyanins) and 

antioxidant activity. From the extract B (milled for 25 seconds unsieved) were prepared ice 

cream formulations with concentrations of 5, 10 and 15% hull Jabuticaba. Subsequently were 

analyzed for microbiological and sensory evaluation with 100 judges. In the ice cream was 

also evaluated acidity and fat. From ice cream hydroalcoholic extracts were prepared and 

determinations of bioactive compounds (total phenolics and anthocyanins) and antioxidant 

activity. The ice cream produced from the extract B was within the standard physical, 

chemical and microbiological established by Brazilian legislation and obtained good 

acceptance in the sensory evaluation, the product being added 5% bark extract jabuticaba the 

best accepted in sensory analysis . Also, the ice cream made with bark extract showed 

significant values jabuticaba of bioactive compounds and antioxidant activity, proving to be a 

product with potentially functional as well as an alternative to the use of these wastes that are 

not used by industry. 

 

Key-words: Ice cream, Phenolic compounds, Anthocyanins, Antioxidant activity. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A jabuticabeira (Plinia sp.) é uma árvore frutífera nativa do Brasil pertencente à 

família Myrtaceae, a qual possui frutos com baga globosa, casca quase preta, polpa 

esbranquiçada e agridoce (LIMA et al., 2008). Trata-se de uma fruta originária do estado de 

Minas Gerais, porém hoje, encontra-se amplamente distribuída em quase todo o território 

nacional e também em outros países como Bolívia, Argentina, Uruguai e Peru (GOMES 

1980; LORENZI 1992 apud SILVEIRA et al., 2006).  

No Brasil, a espécie mais conhecida é a P. cauliflora, a qual apresenta as variedades 

Sabará e Paulista, sendo que a Sabará é a mais apreciada e pode ser utilizada tanto para a 

industrialização como para o consumo in natura. 

A jabuticaba embora seja uma fruta popular, não apresenta valor comercial muito 

alto, por ser uma fruta perecível, que perde umidade e deteriora facilmente. 

 A jabuticaba é um fruto tropical de alto valor nutricional, já que possui alto teor de 

carboidratos, fibras, vitaminas, flavonóides e carotenóides, ferro, cálcio e fósforo, quando 

comparado com outros frutos (MORTON, 1987; DONADIO, 2000; ASQUIERI, 2004 apud 

ASCHERI et al., 2006).  Estudos já demonstraram que este fruto apresenta conteúdo 

significativo de antocianinas e compostos fenólicos (LIMA et al., 2008; TEIXEIRA, 2011; 

ZICKER, 2011). 

A maior parte dos compostos fenólicos da jabuticaba encontra-se em sua casca, e 

sendo assim, devem-se buscar alternativas para a sua utilização a fim de se fazer uso das 

propriedades antioxidantes do fruto (LIMA et al., 2008). 

Entre os produtos que podem vir a ser fabricados utilizando-se a casca da jabuticaba 

pode ser citado o sorvete, que segundo a RDC n. 266, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA 

(Agência Nacional de Vigilância Sanitária), define-se como um produto congelado obtido a 

partir de uma emulsão de gorduras e proteínas em uma mistura de água e açúcar, e outros 

ingredientes que não descaracterize o produto. O sorvete pode ser considerado um alimento 

completo e de alto valor nutricional, pois fornece proteínas, carboidratos, lipídios, vitaminas, 

cálcio, fósforo e outros minerais. 

O sorvete é um produto que agrada a todas as faixas etárias, e a vários paladares, em 

diferentes classes sociais e é considerado uma boa fonte de energia, e sendo assim é indicado 

para crianças em fase de crescimento e para pessoas que precisam recuperar peso. Pelo 
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mesmo motivo, seu consumo deve ser controlado ou evitado na dieta de pessoas que 

necessitam reduzir peso (NUTRINEWS, 2012).  

A elaboração de um produto com a casca da jabuticaba seria uma alternativa 

interessante para a utilização destes resíduos que não são aproveitados pela indústria, 

possibilitando a produção de alimentos com propriedades potencialmente funcionais. A 

fabricação de um produto a partir das cascas de jabuticaba permitiria desenvolver mais 

pesquisas nesta área, possibilitando um maior conhecimento a cerca dos compostos bioativos 

presentes tanto na fruta como no produto, podendo estudar também a influência do 

processamento nestes compostos. E tal produto agregaria mais valor à fruta, além de ser uma 

ótima fonte de nutrientes, permitindo também o seu consumo na entressafra. 
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2. OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar os compostos bioativos em sorvete elaborado com cascas de jabuticaba 

(Plinia cauliflora) comparando os teores presentes na casca e no sorvete produzido. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Testar diferentes tipos de extração, a fim de elaborar extratos com as cascas das 

jabuticabas com um alto teor de compostos bioativos, sem comprometer sua qualidade;  

• Determinar os compostos bioativos (compostos fenólicos totais e antocianinas 

totais) e atividade antioxidante e realizar análises físico-químicas (pH, acidez total titulável, 

cor e sólidos solúveis totais) nos diferentes extratos da casca de jabuticaba; 

• Elaborar o sorvete a partir do extrato da casca de jabuticaba que apresentar 

maior teor de compostos bioativos; 

• Realizar análises microbiológicas e físico-químicas no sorvete; 

• Realizar análises de compostos bioativos no sorvete; 

• Avaliar a aceitação e a intenção de compra do sorvete produzido. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

3.1 Composição da jabuticaba 

 

 

O Brasil é rico em frutas silvestres comestíveis, constituindo uma flora diversificada 

e muito apreciada, e dentre essas frutas, encontra-se a jabuticaba que se trata de uma fruta 

nativa pertencente à família Myrtaceae (DANNER et al., 2006; CITADIN; DANNER.; 

SASSO, 2010).  

A jabuticabeira (Plinia cauliflora) possui em média 8 metros de altura, tronco liso 

amarelo-avermelhado e as flores aparecem diretamente em pequenos nódulos sobre o tronco 

(CASAGRANDE JR et al., 2000). As frutas apresentam baga globosa, que podem chegar até 

3 cm de diâmetro, casca vermelha quase preta, polpa esbranquiçada, agridoce, e podem 

apresentar até 4 sementes, embora seja comum possuir apenas uma semente (LIMA et al., 

2008). 

Entre as nove espécies conhecidas, uma está extinta, cinco são encontradas mais 

raramente e em locais de pesquisa e somente três apresentam-se em maior quantidade e 

naturalmente no Brasil. Tais espécies são: Plinia trunciflora (Berg) Mattos (jabuticaba de 

cabinho); Plinia cauliflora (DC.) Berg (jabuticaba paulista, ponhema ou Açu); e Plinia 

jaboticaba (Vell.) Berg (jabuticaba Sabará) (ASCHERI et al., 2006; CITADIN; DANNER; 

SASSO, 2010). 

É importante ressaltar que Sobral (1985) propôs a alteração da nomenclatura do 

gênero de Myrciaria para o gênero Plinia, porém o gênero Myrciaria é ainda muito 

empregado no meio científico e pode ser considerado sinônimo do gênero Plinia (DANNER 

et al., 2007). 

A espécie mais conhecida no Brasil é a P. cauliflora e entre as variedades destaca-se 

a Sabará e a Paulista. A jabuticaba Sabará é bastante apreciada, sendo a mais doce e mais 

plantada das jabuticabeiras. Esta variedade apresenta crescimento médio com fruto miúdo e 

com maturação precoce. A jabuticaba Paulista apresenta porte maior que a Sabará e destaca-

se pela grande produção. O fruto desta cultivar é grande e com maturação mais tardia 

(GOMES, 1983 apud LIMA et al., 2008).  
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A cultivar Sabará, possui frutos apropriados tanto para a industrialização na forma de 

suco, licores, geleias, vinagre como para consumo in natura (MAGALHÃES; BARROS; 

FINGER, 1996).  

A jabuticaba, embora popular em todo o país, não apresenta valor comercial muito 

alto, uma vez que se trata de uma fruta muito perecível, decorrente da perda de umidade, 

deterioração e fermentação da polpa, observadas em apenas dois a três dias após a colheita 

(LIMA et al., 2008).  

A jabuticaba tem alto valor nutricional devido a sua composição (tabela 1). 

 

 

Tabela 1. Composição centesimal de jabuticaba crua. 

 

Componentes Quantidade 

Umidade (%) 83,6 

Energia (kcal) 58 

Energia (KJ) 243 

Proteína (g) 0,6 

Lipídeos (g) 0,1 

Carboidratos (g) 15,3 

Fibra Alimentar (g) 2,3 

Cinzas (g) 0,4 

Cálcio (mg) 8,0 

Magnésio (mg) 18 

Manganês (mg) 0,30 

Ferro (mg) 0,1 

Sódio (mg) Traços 

Fósforo (mg) 15 

Potássio (mg) 130 

Cobre (mg) 0,07 

Zinco (mg) 0,3 

Tiamina (mg) 0,06 

Riboflavina (mg) Traços 

Piridoxina (mg) Traços 

Niacina C (mg) Traços 

Vitamina C ( mg) 16,2 

Fonte: TACO, 2011. 
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Estudos indicam que a jabuticaba inteira apresenta atividade antioxidante e 

antocianinas em quantidades significativas (EINBOND et al., 2004; LIMA et al., 2008; 

REYNERTSON et al., 2008; SANTOS; VEGGI; MEIRELES, 2010; SILVA et al., 2010). Ao 

se estudar vinhos fabricados com jabuticaba e uva, a bebida produzida a partir da jabuticaba 

apresentou maior atividade antioxidante (BARROS; CAMPOS; MOREIRA, 2010).  

Em estudos com ratos alimentados com ração adicionada de casca de jabuticaba 

liofilizada, os mesmos apresentaram aumento da atividade antioxidante do plasma, porém o 

consumo excessivo de antocianinas levou a redução da atividade antioxidante, e desta forma é 

necessário que se estabeleça uma ingestão diária desses compostos (LEITE et al., 2011). 

Vários estudos determinaram o conteúdo de antocianinas em jabuticaba, 

apresentando diferentes resultados. Terci (2004) encontrou em seus estudos teores de 

antocianina em jabuticaba entre 310 e 315 mg de cianidina-3-glicosídeo.100g
-1

 de fruta, valor 

mais alto que em outras frutas como jambolão, uva e amora. Já Teixeira; Stringueta; Oliveira 

(2008), ao compararem dois métodos de quantificação de antocianinas, obtiveram valores 

maiores na casca da jabuticaba, sendo de 492,74 mg de cianidina-3-glicosídeo.100g
-1

 de casca 

para o método de pH único e 641 mg de cianidina-3-glicosídeo.100g
-1

 de casca pelo método 

de pH diferencial. Moura et al. (2009) encontraram o valor de 432,08 mg de cianidina-3-

glicosídeo.100g
-1

 da fruta inteira. As diferenças encontradas podem ser decorrentes de frutos 

oriundos de diferentes condições e locais de cultivo, ou ainda dos diferentes métodos de 

extração e análise (TEIXEIRA, 2011). 

Ao estudar jabuticabas Paulistas e Sabará, Lima et al. (2008) observaram um maior 

teor de polifenóis na casca do fruto, sendo quase 25 vezes maior que na polpa. Enquanto que a 

polpa da jabuticaba Paulista apresentou um teor polifenóis de 0,45 g de ácido tânico100 g
-1

, a 

polpa apresentou 11,18 g de ácido tânico 100 g
-1

, e a polpa da jabuticaba Sabará apresentou 

um teor de 0,49 e 11,99 g de ácido tânico 100 g
-1

 na polpa e na casca, respectivamente. Sendo 

assim, torna-se importante buscar alternativas para usar todas as partes da jabuticaba, a fim de 

aproveitar suas propriedades benéficas e funcionais. 

 

 

3.2 Comercialização da jabuticaba 

 

 

No Brasil, a comercialização da jabuticaba tem crescido a cada ano. Em 2008 foram 

comercializadas aproximadamente 2.000 toneladas na CEAGESP (Companhia de Entrepostos 
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e Armazéns Gerais de São Paulo e CEASA (Central Única de Abastecimento) de Curitiba - 

PR e Belo Horizonte - MG (CITADIN; DANNER; SASSO, 2010). Essa fruta tem um 

potencial de venda muito amplo, já que possui características sensoriais agradáveis, podendo 

ser utilizada como novidade em períodos onde outras frutas estão escassas. Pode ser utilizada 

tanto pela indústria alimentícia como a farmacêutica devido ao seu teor de compostos 

antioxidantes, além de ser usada como um atrativo de beleza, por possuir lindas flores 

(DANNER et al., 2006; CITADIN; DANNER.; SASSO, 2010).  

Na região sudoeste do Paraná, existem florestas do Ecossistema com Araucária em 

que há cultivo natural da jabuticabeira, da espécie Plinia cauliflora. Essas matas já foram 

submetidas à intervenção humana, mas atualmente são mantidas como áreas de reserva legal 

de propriedades particulares. Nesses locais, a sua comercialização ocorre principalmente in 

natura e às margens de rodovias, e a colheita é realizada de forma extrativista, tornando-se 

uma atividade de importância econômico-social, proporcionando uma fonte de renda para 

famílias carentes (DANNER et al., 2010). 

Embora sua comercialização seja crescente, a jabuticaba não desperta muito interesse 

nos fruticultores, uma vez que demora em torno de oito a quinze anos a partir da muda 

originada de sementes para começar a produzir. Por esse motivo, a comercialização ainda é 

pequena e é considerada uma fruta de pomares caseiros. É necessário maior investimento em 

pesquisa e tecnologia nessa área, para que ocorra um aumento na produção (DANNER et al., 

2006). 

A quantidade de informações na literatura sobre a jabuticaba é escassa, 

principalmente no que se refere a sua comercialização.  

 

 

3.3 Antioxidantes 

 

 

As espécies reativas de oxigênio (EROs), tais como o radical superóxido (O2), 

peróxido de hidrogênio (H2O2) e radical hidroxil (OH)  são conhecidas por causar danos 

funcionais ao homem, apesar de serem formadas no próprio corpo do ser humano (HAMID et 

al., 2002). 

Radicais livres são moléculas orgânicas, inorgânicas, átomos e espécies reativas de 

oxigênio que contém um ou mais elétrons não pareados (HALLIWELL, 1994) e que podem 

existir independentemente de outras espécies.  Devido a essa configuração os radicais livres 
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são moléculas altamente instáveis, com meia-vida curtíssima, quimicamente muito reativa 

(POMPELLA, 1997). 

Os radicais livres podem se formar no citoplasma, nas mitocôndrias ou na membrana 

celular e possuem como alvo proteínas, lipídeos, carboidratos e DNA (ANDERSON, 1996; 

YU; ANDERSON, 1997). 

As espécies reativas de oxigênio podem atuar tanto em sistemas biológicos como em 

alimentos, já que os ácidos graxos poli-insaturados presentes nas membranas celulares e em 

vários alimentos são suscetíveis à ação dos radicais livres (RIBEIRO, 2007).  

Os radicais livres causam o envelhecimento da célula, dos tecidos e de todo o 

organismo, estando relacionados com cerca de 60 condições clínicas, entre elas a catarata, o 

câncer, alterações no sistema nervoso, doenças cardiovasculares, entre outras (LANGSETH, 

1995). 

Para eliminar os radicais livres e interromper as reações utiliza-se os compostos 

denominados antioxidantes, os quais são encontrados em muitos alimentos, principalmente 

em vegetais (SHAMI; MOREIRA, 2004; CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO, 2007). 

Antioxidantes podem ser definidos como substâncias que, presentes em baixas concentrações 

quando comparadas ao substrato oxidável, retardam ou inibem a oxidação do substrato de 

maneira eficaz (HALLIWEL; GUTERRIDG, 1989 apud SIES; STAHL, 1995).  

Os antioxidantes possuem mecanismos de ação variados, podendo inativar os 

radicais livres, reduzir os hidroperóxidos para produtos incapazes de formar radicais livres e 

produtos de decomposição ou ainda complexar íons metálicos. Podem agir sobre os radicais 

livres transformando-o em outros menos reativos, sendo chamado de “scavenger” ou 

neutralizar totalmente o radical livre através da absorção de toda a energia de excitação, 

podendo ser denominado “quencher” (RENZ, 2003).  

Atualmente, muito se fala em antioxidantes naturalmente encontrados em frutos para 

uso em fitoterápicos, a fim de substituí-los pelos antioxidantes sintéticos, os quais têm uso 

restrito devido a seus efeitos colaterais, como a carcinogenicidade (ITO et al., 1983).  

Entre os principais antioxidantes dos vegetais estão às vitaminas C e E, os 

carotenóides e os compostos fenólicos, especialmente os flavonóides (PODSEDEK, 2007). 
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3.4 Compostos fenólicos 

 

 

Os compostos fenólicos originam-se do metabolismo secundário das plantas sendo 

essenciais para o desenvolvimento das mesmas, podendo ser formados em condições de 

estresse, infecções, ferimentos, exposição a radiações UV, entre outros (NACZK; SHAIHIDI, 

2004). 

Esses compostos possuem um anel aromático e um ou mais grupos hidroxila, 

podendo variar de tamanho (BRAVO, 1998). Os mesmos são divididos em flavonóides e 

derivados (antocianinas, flavonóis, flavanóis e isoflavonas) e não flavonóides (ácidos 

fenólicos) e cumarinas (SOARES, 2002).  

Atuam como sequestradores de radicais e algumas vezes como quelantes de metais, 

agindo na etapa de iniciação como na propagação do processo oxidativo, prevenindo a 

oxidação lipídica, porém poucos são utilizados em alimentos, devido principalmente a sua 

toxicidade (SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992). 

Além de serem considerados antioxidantes, os compostos fenólicos exibem grande 

quantidade de propriedades benéficas (como antialérgica, antiarteriogênica, antiinflamatória, 

antimicrobiana e antitrombótica) (BENAVENTE et al., 1997; BRAVO, 1998; MANACH; 

MAZUR; SALBERT, 2005).  

Além disso, os polifenóis têm muitas aplicações industriais, podendo ser utilizados 

como corantes naturais e conservantes para alimentos, ou na produção de tintas, de papel e 

cosmética (PINELO et al., 2005). 

O conteúdo final de compostos fenólicos em vegetais é influenciado por fatores 

como: a maturação, a espécie, práticas de cultivo, origem geográfica, estágio de crescimento, 

condições de colheita e processo de armazenamento (DONOVAN; MEYER; 

WATERHOUSE, 1998; KALT et al., 1999). 

Rosa et al. (2010), ao estudarem os compostos fenólicos individuais presentes na 

casca e no fruto inteiro de jabuticaba, encontraram teores de ácido gálico, ácido caféico, 

epicatequiina, e ácido ferúlico. 
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3.4.1 Flavonóides 

 

 

Dentre os compostos fenólicos, encontram-se os flavonóides, os quais pertencem ao 

grupo de metabólitos secundários dos vegetais, cuja síntese não ocorre na espécie humana 

(LOPES et al., 2012) e possuem baixa massa molar. Os flavonóides são constituídos de um ou 

mais anéis aromáticos (Figura 1) que se ligam por uma cadeia de três átomos de carbono 

formando um heterociclo oxigenado (pirano) intermediário (MORAES; COLLA, 2006).  

 

 

Figura 1. Estrutura básica dos flavonóides. 

Fonte: Martínez-Flórez et al., 2002. 

 

Os flavonóides classificam-se de acordo com a substituição e nível de oxidação no 

anel C3 sendo divididos em 14 classes, onde seis delas incluem-se na dieta humana, os grupos 

são os flavanóis (catequina, epicatequina); flavonóis (quercetina, kaempferol e 

quercitagetina); flavonas (rutina, apigenina, luteoleína); antocianidinas (cianidina, petunidina, 

malvidina); isoflavonóides (genisteína, coumestrol) e as flavononas (mirecetina, hesperidina, 

naringina, naringenina) (COUTINHO, MUZITANO, COSTA, 2009).  A estrutura molecular 

dos principais grupos está sendo mostrada na figura 2. 
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Figura 2.  Estrutura molecular dos principais grupos dos flavonóides. 

Fonte: Martínez-Flórez et al., 2002 (apud Volp et al., 2008). 

 

Os flavonóides, além de apresentarem ação como antioxidante, podem ser antiviral e 

antiinflamatório, e prevenir o câncer e doenças cardiovasculares (COUTINHO, MUZITANO, 

COSTA, 2009).  

 

 

3.4.1.1 Antocianinas 

 

 

O termo antocianinas deriva do grego anthos = flor e kianos = azul, e trata-se dos 

pigmentos pertencentes ao grupo dos flavonóides que estão largamente distribuídos na 

natureza, os quais são responsáveis pela coloração azul, violeta, alaranjada, rosa e vermelha 

que aparecem nas folhas, flores, frutas, caules e raízes (CASTAÑEDAOVANDO et al., 

2009). No Quadro 1 podem-se observar as antocianinas encontradas na natureza bem como 

suas fontes. 
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Quadro 1. Antocianinas encontradas em alimentos. 

 

Antocianinas Fontes 

Cianidina-3-glicosídeo Cereja, uva, morango 

Peonidina-3-glicosídeo Cereja, jabuticaba, uva 

Malvidina-3-glicosídeo Uva 

Cianidina-3-glalactosídeo Maça 

Cianidina-3-p-cumarilsoforosídeos-5-glicosídeo Repolho roxo 

Pelargonidina-3-soforosídeos-5-glicosídeo Rabanete 

Pelargonidina-5-glicosídeo Morango 

Delfinidina-3,5-diglicosídeo Berinjela 

Delfinidina-3,-cafeoilglicosídeo-5-glicosídeo Berinjela 

Fonte: PAZMINO-DURAN, 1997 apud GEÕCZE, 2007. 

 

 

As antocianinas acumulam-se nos vacúolos das plantas (TANAKA; SASAKI; 

OHMIYA, 2008), e sua estabilidade e cor dependem de condições intravasculares, como pH, 

copigmentação, coexistência de flavonóides incolores e formação de complexos com íons 

metálicos (CASTAÑEDAOVANDO et al., 2009). 

 As estruturas básicas das antocianinas (Figura 3) são as antocianidinas, também 

chamadas de agliconas, as quais são formadas por dois anéis aromáticos e um anel 

heterocíclico contendo um oxigênio. Um dos anéis aromáticos é derivado da fenilalanina e o 

outro da ação da enzima chalcona sintase (OREN-SHAMIR, 2009). 

 

 

 

Figura 3. Estrutura química das antocianinas. 

Fonte: Adaptado de VARGAS; JIMÉNEZ; LÓPEZ, 2000. 

 

As antocianinas assumem diferentes estruturas em função do pH, sendo que em 

solução aquosa apresentam-se na forma de uma mistura de diferentes estruturas químicas em 
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equilíbrio: cátion flavilium (vermelho), base anidra quinoidal (azul), pseudo-base carbitol 

(incolor), e chalcona (incolor ou levemente amarela) como pode ser visto na Figura 4. Em pH 

abaixo de 2, as antocianinas encontram-se na forma catiônica, com predomínio da coloração 

vermelha; e com o aumento do pH, predomina a coloração azulada. À temperatura ambiente, 

e em meio acidificado, o equilíbrio entre as formas carbitol e chalcona é muito lento e leva 

horas para ser atingido (HEREDIA et al., 1998). 

 

 

 

Figura 4. Formas estruturais de antocianinas em solução aquosa. 

Fonte: Adaptado de LEE; DURST; WROLSTAD, 2005. 

 

As principais diferenças entre as antocianinas distribuídas na natureza são o número 

de grupos hidroxilas, o tipo e o número de açúcares ligados à sua estrutura, os grupos 

aromáticos ligados ao açúcar e a posição dessas ligações. Segundo a literatura existem mais 

de 500 diferentes tipos de antocianinas e 23 antocianidinas, das quais, seis são mais comuns: 

pelargonidina, peonidina, cianidina, malvidina, petunidina e delfinidina. Porém as 

antocianinas cianidina, delfinidina e pelargonidina são as mais comumente encontradas, 

estando presentes em 80% das folhas pigmentadas, 69% das frutas e 50% das flores (KONG 

et al., 2003; REIN, 2005; ANDERSEN; JORDHEIM, 2006). 

As antocianinas possuem muitas propriedades benéficas, já que seu consumo tem 

potencial efeito anticancerígeno, vaso protetor, anti-inflamatório, entre outros (SANTOS; 

MEIRELES, 2009). 
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As mesmas sofrem rápida perda durante o aquecimento e estocagem de alimentos 

(MALACRIDA; MOTTA, 2006), havendo polimerização destes compostos com consequente 

formação de antocianinas poliméricas. A formação destes novos produtos leva a um efeito 

negativo, uma vez que antocianinas polimerizadas apresentam menor atividade biológica em 

relação às antocianinas em sua forma monoméricas (MARKAKIS, 1982). Dessa maneira 

recomenda-se o uso de baixo tempo e alta temperatura para melhor retenção desses 

pigmentos. Segundo Markakis (1982), em suco de frutas vermelhas, deve-se utilizar 

tratamento térmico com duração inferior a 12 minutos a 100ºC para evitar perdas de 

antocianinas. 

De acordo com Francis (1989), as antocianinas também podem ser degradadas por 

enzimas endógenas presente nos tecidos das plantas, tal como as glicosidases. 

Em estudos Leite (2010) utilizando o fruto inteiro e seco da jabuticaba encontrou as 

antocianinas cianidina-3-glicosídeo e delfinidina-3 glicosídeo. Já Reynertson (2007) ao 

trabalhar com a casca liofilizada de jabuticaba identificou a presença de cianidina-3-

glicosídeo, delfinidina-3 glicosídeo, piranocianiana B, miricetina, quercetina, quercitrina, 

rutina, isoquercitrina, quercimeritrina, mirecitina, ácido cinâmico, ácido o-cumárico, ácido 

gálico, ácido protocatecuico e ácido elágico. 

 

 

3.4.2 Não-flavonóides 

 

 

Dentre os principais compostos não-flavonóides, encontram-se os fenóis ácidos, 

como o ácido benzóico, ácido cinâmico e os estilbenos (resveratrol) (DANI, 2006; 

GABBARDO, 2009).  

 Reynertson (2007) ao trabalhar com a casca liofilizada de jabuticaba identificou a 

presença de ácido cinâmico, ácido o-cumárico, ácido gálico, ácido protocatecuico, e ácido 

elágico. 
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3.5 Sorvete 

 

 

3.5.1 Origem do sorvete 

 

 

Não se sabe ao certo, mais a verdade é que árabes, gregos, romanos, chineses e 

espanhóis reivindicam a paternidade do sorvete, ou então do picolé. 

Estudos mostram que Alexandre Grande introduziu o sorvete na Europa, trazendo do 

Oriente, o qual se tratava de uma mistura de salada de frutas com mel e resfriada em potes de 

barro guardados no fundo do chão coberto de neve (ALBUQUERQUE, 2003; ABIS, 2012). 

Há indícios que o sorvete surgiu a 250 a.C., quando os chineses misturavam polpas 

de frutas com neve e serviam a seus imperadores (VARNAM, SUTHERLAND, 1994). Mais 

tarde, os colonizadores ingleses levaram o sorvete para os Estados Unidos, e em 1851 o 

leiteiro Jacob Fussel abriu em Baltimore a primeira fábrica de sorvetes, seguido de 

Washington, Boston e Nova York. Já em 1870 e 1900 houve a invenção da refrigeração 

mecânica, não precisando mais produzir gelo de forma natural. Nos Estados Unidos tem-se o 

Dia Nacional do Sorvete, comemorado em 14 de julho, sendo que esse mês é considerado 

também o Mês Nacional do Sorvete (ALBUQUERQUE, 2003; ABIS, 2012). 

A partir do século XIX o consumo do sorvete se tornou popular em cafés e 

sorveterias da Europa, e acompanhando o desenvolvimento do capitalismo o sorvete passou 

de um alimento proibido a uma sobremesa comum. Já em 1879, foi inventado nos Estados 

Unidos o Ice Cream Soda por Fred Sanders; o Sundae e em 1890 a Banana Split 

(ALBUQUERQUE, 2003). 

 

 

3.5.2 O sorvete no Brasil 

 

 

No Brasil a primeira notícia de sorvete chegou quando um navio vindo de Boston 

aportou no Rio de Janeiro em 6 de agosto de 1834, proposital ou acidentalmente, com 217 

toneladas de gelo.  A partir daí a carga foi comprada por Deroche e Lorenzo, comerciantes do 

local, os quais passaram a vender sorvetes de frutas aos cariocas a partir do dia 23 de agosto 

(ALBUQUERQUE, 2003; SOUZA et al., 2010; ABIS, 2012). 
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Já em São Paulo, a primeira notícia do “gelado” surgiu através de um registro no 

jornal “A Província de São Paulo” na edição de 04 de janeiro de 1878. Mais tarde, já em 

1941, é que surge no Rio de Janeiro, a U.S. Harkson do Brasil, a primeira fábrica a produzir 

sorvetes em escala industrial do país (ALBUQUERQUE, 2003). 

 

 

3.5.3 Consumo de sorvete no Brasil 

 

 

O sorvete é um produto com boa aceitação sensorial em todo o mundo, sendo que no 

Brasil há uma ótima perspectiva para seu crescimento comercial. Segundo a Associação 

Brasileira de Indústrias de Sorvetes, o consumo per capita em 2011 esteve na faixa de 6,07 

litros de sorvete/ano por habitante, aumentando em relação aos anos anteriores resultando em 

um crescimento de 58,90 % entre os anos de 2003 a 2011, como pode ser visualizado na 

Figura 5.  

 

 
Figura 5. Consumo de sorvete per capita em litros/ano. 

                     Fonte: Associação Brasileira de Indústrias de Sorvetes, 2011. 

 

 

Em relação ao consumo de litros o número também vem aumentando com o passar 

dos anos, como pode ser visto na Figura 6. 
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Figura 6. Consumo de sorvete em milhões de litros. 

Fonte: Associação Brasileira de Indústrias de Sorvetes, 2011. 

 

 

Porém, segundo a Associação Brasileira de Indústrias de Sorvetes (2011), esses 

números ainda estão muito distantes da média per capita de outros países, e isso se deve 

principalmente ao fato do consumo de sorvete no Brasil estar associado ao período de verão. 

 

 

3.5.4 Definição e aspectos legais 

 

 

Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária, 

 “(...) sorvete ou gelados comestíveis são produtos obtidos a 

partir de uma emulsão de gordura e proteínas, com ou sem adição de 

outros ingredientes e substâncias, ou de uma mistura de água, açúcares 

e outros ingredientes e substâncias que tenham sido submetidas ao 

congelamento, em condições tais que garantam a conservação do 

produto no estado congelado, durante a armazenagem, o transporte e a 

entrega ao consumo” (BRASIL, 2005). 

 

Portanto o sorvete é uma mistura congelada que contém adoçantes, leite, 

estabilizantes, emulsificantes e aromatizantes, e que pode conter ainda ovos, amido e corante. 

Segundo a Resolução 23, de 15 de março de 2000, os sorvetes são alimentos dispensados de 
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registro da ANVISA, devendo ser necessário um Alvará Sanitário ou Licença de 

Funcionamento emitido pelo órgão de saúde competente, contendo permissão para o 

funcionamento do estabelecimento, que venha a fabricar o sorvete (SOLER; VEIGA, 2001). 

 

 

3.6 Alimentos Funcionais 

 

 

Os alimentos funcionais tratam-se de uma nova concepção de alimentos, a qual 

surgiu na década de 80 no Japão através de um programa de governo que tinha como objetivo 

desenvolver alimentos saudáveis para uma população que envelhecia e apresentava uma 

grande expectativa de vida (ANJO, 2004).  

Embora a popularidade dos alimentos funcionais tenha aumentado com o passar dos 

anos nenhuma definição universal para a categoria foi desenvolvida. Nos Estados Unidos a 

agência FDA (Food and Drug Administration) não fornece uma definição legal para o termo 

“functional food” e subdivide o termo em duas subcategorias: “Medical Foods” e “Foods for 

Special Dietary Use”. Na Europa, a “European Commission Concerted Action on Functional 

Food Science”, preconiza que alimentos funcionais além de reduzirem o risco de doenças e/ou 

promoverem uma melhor saúde, são ainda alimentos que devem demonstrar os seus efeitos 

em condições que normalmente seriam esperadas no consumo de uma dieta. O Japão é o 

único país que reconhece legalmente os alimentos funcionais como uma categoria distinta, 

favorecendo desta forma o avanço de seu mercado alimentar funcional (BALDISERRA et al., 

2011). 

Segundo a Portaria nº 398 de 30/04/99 da Agência Nacional da Vigilância Sanitária, 

alimento funcional é todo aquele alimento ou ingrediente que, além das funções nutricionais 

básicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabólicos e/ou 

fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, devendo ser seguro para consumo sem supervisão 

médica (BRASIL, 1999). 

Para se determinar um alimento funcional existem alguns critérios a ser levados em 

consideração, tais como: exercer ação metabólica ou fisiológica, contribuindo para a saúde 

física e para a diminuição de doenças crônicas; criar efeitos positivos obtidos em quantidades 

não tóxicas, perdurando mesmo após suspensão de sua ingestão; e, por fim, os alimentos 

funcionais não são destinados ao tratamento ou cura das doenças (BORGES, 2000 apud 

MORAES; COLLA, 2006). 
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Sustentado pela necessidade do mercado, o desenvolvimento de alimentos funcionais 

está unido por três parâmetros: conscientização por parte dos consumidores sobre o papel 

positivo ligado a uma dieta com alimentos deste gênero; os órgãos reguladores então cientes a 

respeito dos benefícios trazidos à saúde pública; e o governo ciente do potencial econômico 

adquirido por estes produtos (BALDISERRA et al., 2011). 

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados de duas formas: 

quanto à fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos benefícios que oferecem, atuando 

em seis áreas do organismo: no sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular; no 

metabolismo de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e diferenciação celular; no 

comportamento das funções fisiológicas e como antioxidantes (SOUZA; SOUZA NETO; 

MAIA, 2003). 

Diferentes alimentos têm sido estudados e usados como suporte para enriquecimento 

com ingredientes funcionais, e dentre esses, os produtos lácteos tem se destacado, tais como, 

bebidas lácteas e sorvetes.  

Em relação a sorvetes funcionais pode-se citar: sorvete rico em fibras (SALES et al., 

2008); sorvete de creme e chocolate com adição de farinha de maracujá (BEZERRA et al., 

2011); sorvete de tomate (BRAGUETO et al., 2009); sorvete a base de leite de búfala, linhaça 

e quitosana (CHINELATE, 2008); sorvete a base de banana verde (BRIETZKE, 2011); 

sorvete de chocolate a base de soja (NETZLAFF, 2007); sorvete enriquecido com micro-

organismos probióticos (CARVALHO, 2006); sorvete elaborado com polpa e farinha de casca 

de uva (BROTTO et al., 2012); sorvete de “iogurte” simbiótico à base de extrato aquoso de 

soja e de yacon (Smallanthus sonchifolius) fermentado com Lactobacillus acidophilus 

(MIGUEL, 2009) entre outros. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

4.1 Material 

 

 

Para a preparação dos extratos e do sorvete adicionado do extrato foram utilizadas 

cascas de jabuticabas maduras nativas congeladas cedidas pela Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná Câmpus Dois Vizinhos, leite pasteurizado, homogeneizado, integral, leite 

em pó, sacarose (açúcar cristal comercial), creme de leite com 42% de gordura, liga neutra e 

emulsificante. Para a realização de análise sensorial foram utilizados copos descartáveis, 

bolacha água e sal e água mineral.  

Para a realização das análises físico-químicas, microbiológicas e compostos bioativos 

utilizou-se os seguintes reagentes: carbonato de sódio P.A; ácido clorídrico P.A; solução 

tampão pH 4,0; solução tampão pH 7,0; álcool metílico P.A; acetona P.A; cloreto de potássio; 

acetato de sódio; fenolftaleína P.A; solução alcoólica de fenolftaleína 1%; solução Folin 

ciocalteau; ácido gálico anidro; DPPH- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; trolox methyl ether; 

solução de TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina); hidróxido de sódio P.A; hidróxido de 

amônio; cloreto férrico; álcool etílico; éter etílico; éter petróleo; solução  salina peptonada 

0,5%; água peptonada 0,1%; ágar nutriente; caldo infusão cérebro coração (BHI); ágar Baird-

Parker enriquecido com gema de ovo e telurito; Coagulase Plasma-EDTA (plasma de coelho 

com EDTA); Ágar Padrão para Contagem (PCA) e Ágar Tripticase de Soja. 

Os equipamentos utilizados neste trabalho foram: agitador de tubos; banho-maria; 

estufa; espectrofotômetro; fogão doméstico; geladeira;  pH metro;  refratômetro;  embalagens 

plásticas; liquidificador; sorveteira semi-industrial; freezer; balança analítica e dessecador. 

 

4.2 Métodos 

 

 

4.2.1 Elaboração de extratos de cascas de jabuticaba 

 

 

A elaboração dos extratos foi realizada no laboratório de Tecnologia de Frutas, 

Hortaliças e Bebidas da Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus Francisco 
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Beltrão, durante o segundo semestre do ano de 2012. Os extratos aquosos de cascas de 

jabuticabas foram obtidos conforme metodologia descrita por Oliveira e Motta (2008) com 

algumas modificações. Onde preparou-se extratos aquosos na concentração de 42% de cascas  

onde para atingir essa concentração foram pesadas 600g de jabuticaba e adicionados 840 mL 

de água destilada. As cascas foram aquecidas a 100ºC por 5 minutos para inativar enzimas e 

facilitar a extração de compostos fenólicos da casca e, em seguida triturados em liquidificador 

em velocidade 1 controlando o tempo de batimento (Figura 7), sendo esses 25 e 45 segundos, 

a fim de se obter dois extratos que apresentem alto teor de compostos fenólicos sem 

comprometimento de sabor em função da adstringência proveniente dos taninos. Dois desses 

extratos foram submetidos ao peneiramento. No total foram testados quatro extratos 

diferentes. 

 

 

Figura 7. Cascas de jabuticaba ainda congeladas e preparo do extrato. 

 

Todos os extratos foram processados termicamente a 80 ºC por 5 minutos, a fim de 

garantir sua conservação. Posteriormente congelou-se em frascos de plástico esterilizados. O 

descongelamento foi feito imediatamente antes do início dos experimentos, à temperatura 

ambiente. Os extratos foram nomeados por letras (como mostra abaixo) para facilitar as 

análises e cálculos. 

Extratos: A- triturado durante 25 segundos, peneirado; 

   B- triturado durante 25 segundos, não peneirado; 

   C- triturado durante 45 segundos, peneirado; 

               D- triturado durante 45 segundos, não peneirado. 
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4.2.2 Elaboração do sorvete 

 

 

A elaboração do sorvete ocorreu no Laboratório de Tecnologia de leites e derivados, 

na Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus Francisco Beltrão, durante o 

segundo semestre do ano de 2012. 

Primeiramente pesou-se e misturou-se os ingredientes em pó separadamente (leite 

em pó, açúcar e liga neutra). Após o creme de leite foi misturado ao leite in natura, 

juntamente com o extrato de jabuticaba que apresentou o maior teor de compostos bioativos. 

Os ingredientes foram homogeneizados em liquidificador em velocidade 1 por 

aproximadamente 5 minutos. Ao passar os 5 minutos, colocou-se a mistura em uma panela em 

banho-maria e pasteurizou-se a 75 °C por 20 minutos. Após foi resfriada em banho de água 

fria até a temperatura de 30 °C, e colocou-se em um recipiente plástico com tampa e foi 

armazenada em geladeira a 7 ºC para maturação da liga neutra, por 12 horas.  

Passado o tempo de maturação acrescentou-se na mistura o emulsificante e 

novamente foi realizada a homogeneização em liquidificador em velocidade 1 por 

aproximadamente 5 minutos. A mistura foi colocada na sorveteira previamente higienizada 

para bater inicialmente sem resfriamento, e depois com resfriamento gradual. O sorvete foi 

retirado da sorveteira para a o recipiente plástico com tampa, e levado para congelar em 

freezer por mais 24 horas. As etapas de fabricação estão resumidas na Figura 8. 

Foram desenvolvidas quatro formulações de sorvetes (Figura 9), sendo que uma foi o 

sorvete padrão, no qual não se adicionou o extrato das cascas de jabuticaba, e as outras três 

foram adicionadas de 5, 10 e 15 % do extrato das cascas de jabuticaba (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Formulação dos sorvetes. 

 

 

 

Ingredientes (g) 

Tipos de formulação (g %) 

Sorvete A 

Padrão 

 

Sorvete B 

(5 % de 

polpa) 

Sorvete C 

(10 % de 

polpa) 

Sorvete D 

(15 % de 

polpa) 

Leite pasteurizado, homogeneizado, 

integral. 

65, 18 53, 20 41, 23 29, 26 

Extrato de jabuticaba 00,00 11, 98 23, 95 35, 92 

Leite em pó 13, 29 13, 29 13, 29 13, 29 

Açúcar 13, 29 13, 29 13, 29 13, 29 

Creme de leite (42% de gordura) 6, 64 6, 64 6, 64 6, 64 

Liga Neutra 0, 80 0, 80 0, 80 0, 80 

Emulsificante 0, 80 0, 80 0, 80 0, 80 
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Figura 8. Fluxograma de produção de sorvete. 

 

 

 

 

Figura 9. Formulações dos sorvetes com 0, 5, 10 e 15 % de extrato de cascas de jabuticaba. 

 

 

 

Preparo do mix 

 

Pasteurização a 

75º C por 20 

minutos 

Resfriamento 

 

 

Maturação 

Batimento e 

congelamento 

Endurecimento 
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4.2.3 Preparo de extrato hidroalcóolico dos sorvetes 

 

Devido a não ter uma metodologia específica para extração dos compostos bioativos 

em sorvete, e já terem sido realizados estudos prévios com outras amostras, optou-se por 

seguir a metodologia de extração hidroalcoólica à frio descrita por VEDANA (2008) que 

elaborou esse extrato único para todas as análises tanto na uva, como no suco e geléia. 

Foram homogeneizadas 60 g de sorvete mais 60 mL de etanol 80 %, durante 10 

minutos. Após, a amostra foi centrifugada a 3500 rpm por 20 minutos. Ao precipitado obtido, 

adicionou-se 60 mL de etanol 80 % para realização de mais uma extração de 10 minutos e 

posterior centrifugação por 20 minutos (Figura 10). O mesmo procedimento foi repetido mais 

uma vez. Todos os sobrenadantes foram reunidos constituindo o extrato hidroalcoólico. 

Manteve-se o extrato a -18 ºC até o momento das análises. 

 

 

Figura 10. Extratos hidroalcóolicos de sorvetes. 

 

 

4.2.4 Análises de compostos bioativos 

 

 

As análises dos compostos bioativos foram realizadas nos laboratórios de 

Bioquímica e Química Orgânica da Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus 

Francisco Beltrão, durante o segundo semestre do ano de 2012. 
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4.2.4.1 Determinação de compostos fenólicos 

 

 

Para determinar os compostos fenólicos seguiu-se a metodologia descrita por 

Singleton e Rossi (1965). Primeiramente foi preparada a solução de carbonato de sódio 20%. 

Em seguida pesou-se 1g de amostra (extrato) macerado e transferiu-se para um balão 

volumétrico de 100 mL. Depois adicionou-se 60 mL de água destilada e 5 mL de reagente de 

Folin. Após foi aguardado 8 minutos, para posteriormente adicionar 20 mL de carbonato de 

sódio 20%, e completar o volume com água destilada. Posteriormente a mistura ficou em 

repouso ao abrigo da luz, durante duas horas. Em seguida filtrou-se (Figura 11) antes da 

realização da leitura em espectrofotômetro. Como se supõe que a amostra apresente grande 

quantidade de compostos fenólicos, a mesma foi diluída 2,5 vezes, sendo transferida para um 

balão volumétrico de 250 mL (Figura 11). A análise foi realizada em triplicata. A leitura foi 

feita em espectrofotômetro a 725 nm. O branco utilizado conteve 1 mL de água ultra pura em 

substituição a 1g de amostra. 

 

                        

Figura 11. Filtragem das amostras e diluição da análise de compostos fenólicos. 

 

Para a obtenção da equação da reta, preparou-se uma solução padrão de ácido gálico 

(1g. L
-1

). A quantificação se baseou no estabelecimento de uma curva padrão com 0,08; 0,16; 
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0,24; 0,32; 0,4 mg de ácido gálico x 100 mL
-1

 água. Os resultados foram expressos em 

miligramas de ácido gálico equivalente por 100 gramas de cascas de jabuticaba.  

 

 

4.2.4.2 Determinação de antocianinas totais 

 

 

Para quantificar as antocianinas totais, foi seguida a metodologia de pH diferencial 

descrita por Lee, Durst e Wrolstad (2005), onde primeiramente  preparou-se as soluções de 

tampão pH 1,0 (cloreto de potássio 0,025M) e pH 4,5 (acetato de sódio 0,4M). 

Para preparar a solução tampão pH 1,0, pesou-se 1,86 g de KCl e este foi dissolvido 

em 980 mL de água destilada. Pronta a solução, a mesma foi transferida para um balão 

volumétrico de 1L e feita a leitura de pH, o qual foi ajustado a pH 1,0 (± 0,05) utilizando 

cerca de 6,3 mL de HCl. Para preparar a solução tampão pH 4,5, pesou-se 54,43 g de 

CH3CO2Na e este foi dissolvido em 960 mL de água destilada. Pronta a solução, a mesma foi 

transferida para um balão volumétrico de 1 L e feita a leitura de pH,  o qual foi ajustado a pH 

4,5 (± 0,05) utilizando cerca de 20 mL de HCl. 

Após foram realizadas diluições em balões volumétricos de 50 mL, completando-se 

os 50 mL do balão das diluições com os respectivos tampões. Com auxílio de pipeta 

volumétrica fez-se a adição da amostra. Todas as amostras foram testadas diluindo-as com o 

tampão pH 1,0, a fim de obter absorbância de 520 nm e dentro da faixa linear do 

espectrofotômetro (a absorbância deve estar entre 0,2 e 1,4 nm). Estabelecendo as diluições 

adequadas das amostras, preparou-se três repetições de cada amostra (figura 12). Após 

determinou-se a absorbância da amostra diluída com tampão pH 1 e tampão pH 4,5, a 520 e 

700 nm. A porção teste diluída foi lida versos o branco com água destilada.  A absorbância foi 

medida 20 minutos após a preparação. 
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Figura 12. Análise de antocianinas totais. 

 

O valor de antocianinas totais foi obtido através da equação 1 e expresso em 100 g de 

cascas de jabuticaba:  

 

Antocianina (mg cianidina – 3 – glicosídeo equivalentes.L
-1

) = (A x MW x DF x 10
3
)/ (ε x I)   

(Eq. 1 ). 

 

Onde:  

A = (A520nm- A700nm) pH 1 – (A520nm- A700nm) pH 4,5;  

MW = 449,2 g.mol
-1

 por cianidina-3-glicosídeo;  

DF = fator de diluição;  

I = caminho ótico em cm; 

ε = 26.900 coeficiente de extinção molar (L x mol
-1

 x cm
-1

). 

10
3
= fator de conversão de gramas para miligramas. 

 

 

4.2.5 Análise de atividade antioxidante 

 

 

4.2.5.1 Determinação de atividade antioxidante por DPPH 

 

 

A atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) foi 

determinada seguindo a metodologia descrita por Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995) 
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com modificações de Rufino et al. (2007). Primeiramente, preparou-se as soluções de álcool 

metílico 50%, acetona 70%, solução controle de álcool metílico e solução de DPPH 0,06M. 

A partir do extrato/sorvete fez-se a preparação de uma solução mãe partindo-se de 5g 

da amostra e 100 mL de água destilada. A partir da solução mãe preparou-se cinco diluições 

das amostras em balão volumétrico de 50 mL sendo elas 100, 80, 60, 40 e 20 g. L
-1

. Em tubos 

de ensaio, em ambiente escuro, foi elaborado em triplicata a transferência de uma alíquota de 

0,1 mL de cada diluição da amostra para tubos de ensaio com 3,9 mL da solução de DPPH e 

em seguida realizou-se a homogeneização em agitador de tubos (Figura 13).  Utilizou-se 0,1 

mL da solução controle com 3,9 mL da solução de DPPH e foi realizada a homogeneização. 

O álcool metílico foi utilizado como branco para calibrar o espectrofotômetro. As leituras de 

absorbância foram realizadas após 30 minutos de reação a 515 nm, e o resultado final 

expresso em EC50 (g cascas de jabuticaba. g-
1
 DPPH). 

 

 

Figura 13. Atividade antioxidante pelo método DPPH. 

 

Ainda em relação à atividade antioxidante fez-se a curva padrão, onde partindo da 

solução inicial de DPPH (60 μM), foram preparadas em balões volumétricos de 10 mL, 

(figura 14) soluções variando a concentração de 10 μM a 50 μM conforme a Tabela 3. 
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Tabela 3. Preparo das soluções para curva padrão do DPPH. 

 
 

Solução de DPPH (mL) Álcool metílico (mL) Concentração final de DPPH 

(μM) 

0 10 0 

1,7 8,3 10 

3,3 6,7 20 

5,0 5,0 30 

6,7 3,3 40 

8,3 1,7 50 

10 0 60 

Fonte: Rufino et al. (2007). 

 

 

Para determinar a curva padrão do DPPH, em ambiente escuro, foi transferido uma 

alíquota de, aproximadamente, 4 mL de cada solução de DPPH (10 μM, 20 μM, 30 μM, 40 

μM, 50 μM e 60 μM) para cubetas de vidro e realizou-se a leitura em espectrofotômetro a 515 

nm. Para calibrar o espectrofotômetro utilizou-se como branco álcool metílico. 

 

 

Figura 14. Curva padrão DPPH. 

 

A leitura da absorbância final para o cálculo do EC50 foi feita após a estabilização da 

absorbância (tempo EC50). Após a leitura, substituiu-se o valor correspondente à metade da 

absorbância inicial do controle pelo y da equação da curva do DPPH (Eq. 2) para encontrar o 

consumo em μM DPPH e, em seguida, transformar para g DPPH. 

 

Equivalência de controle e DPPH: y= ax-b                                                         (Eq. 2). 
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Onde: 

y = Absorbância inicial do controle/2 (item determinação da atividade antioxidante 

total) 

x = resultado em μM DPPH 

Obs.: converter para g DPPH, através da transformação: g DPPH = (μM DPPH/ 

1.000.000) * 394,3 (peso molecular do DPPH). 

 

A partir das absorbâncias obtidas das diferentes diluições dos extratos, foi plotado a 

absorbância no eixo Y e diluição (mg.L
-1

) no eixo X e determinado a equação da reta. Para 

calcular a atividade antioxidante total foi substituída a absorbância equivalente a 50 % da 

concentração do DPPH pelo y e encontrado o resultado que corresponde à amostra necessária 

para reduzir em 50 % a concentração inicial do radical DPPH (EC50) (Eq. 3). 

 

Cálculo do EC50: y= -ax + b                                                                            (Eq. 3). 

 

Onde: 

y = Absorbância inicial do controle/ 2 (item determinação da atividade antioxidante 

total). 

x = EC50 (mg.L
-1

). 

 

A partir do resultado (mg.L
-1

) encontrado na equação 4,  o valor foi dividido por 1.000 

para ter o valor em g, posteriormente  esse valor foi  dividido  pelo valor encontrado em g 

DPPH (Eq.3) para obter o resultado final (Eq. 4) que é expresso em g fruta (porção 

comestível) / g DPPH. 

 

EC50 expresso em g fruta / g DPPH = (EC50 (mg.L
-1

) / 1.000 * 1) / g DPPH          (Eq. 4). 

 

Determinou-se a atividade sequestrante de radicais livres adicionalmente a partir de 

uma curva padrão de Trolox-DPPH. A partir da solução padrão de Trolox (20 μM), foram 

preparadas soluções nas concentrações de 0,1; 0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 μM. De cada concentração 

foram transferidos 20, 100, 200, 300 e 600 μL para tubos de ensaio e adicionou-se 4 mL da 

solução de DPPH, e agitou-se em tubos de ensaio, e procedeu a leitura em espectrofotômetro 

após 30 minutos a 515nm. O resultado foi expresso em atividade antioxidante equivalente a 

Trolox relativa (TEAC) em μM. g
-1

 de cascas de jabuticaba. 
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4.2.6 Análises físico-químicas 

 

 

As análises físico-químicas foram realizadas nos laboratórios de Bioquímica e 

Química Orgânica da Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus Francisco 

Beltrão, durante o segundo semestre do ano de 2012. 

 

 

4.2.6.1 Determinação de pH 

 

 

O pH foi determinado segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 

(2008), onde utilizou-se aproximadamente 20 mL da amostra. O pHmetro foi calibrado com 

as soluções tampões 4  e 7, e procedeu-se a leitura  em triplicata e de acordo com as 

instruções do manual do fabricante. 

 

 

4.2.6.2 Determinação da acidez total titulável do extrato de jabuticaba 

 

 

A determinação da acidez total titulável foi realizada por titulação com hidróxido de 

sódio, e expressa em g de ácido cítrico x 100g
-1

 (%) (IAL, 2008). Em um erlenmeyer pipetou-

se 1 mL de amostra e diluiu-se em aproximadamente 100 mL de água destilada e adicionou-se  

2 gotas de solução de fenolftaleína 0,5 %. A solução foi titulada com hidróxido de sódio 0,1M 

sob agitação constante, até coloração rósea persistente por 30 segundos. Realizou-se a análise 

em triplicata. A acidez em gramas de ácido cítrico por cento m/v foi determinada pela 

equação 5: 

 

Acidez (g de ácido cítrico. 100 g
-1

) = V x F x M x PM                                            (Eq. 5). 

10 x P x n 

 

  Onde: 

V = volume da solução de hidróxido de sódio gasto na titulação em mL; 

M = molaridade da solução de hidróxido de sódio; 
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P = volume pipetado de amostra em mL; 

PM = peso molecular do ácido cítrico (192g); 

n = número de hidrogênios ionizáveis do ácido cítrico (3); 

F = fator de correção da solução de hidróxido de sódio. 

 

 

4.2.6.3 Determinação de acidez total titulável do sorvete 

 

 

A determinação de acidez no sorvete foi realizada através de titulação, onde pesou-se 

exatamente 10 g da amostra em um erlenmeyer de 125 mL, e se adicionou 2 gotas de solução 

alcoólica de fenolftaleína 5% (m/v). Posteriormente foi titulado com a solução de NaOH 0,1N 

até o ponto de viragem do indicador, detectável pelo aparecimento de discreta coloração 

rósea, permanente por 30 segundos. Para determinar a acidez em percentual de ácido lático 

utilizou-se a equação 6: 

 

% de acidez =      V x N x Fc x 90 x 100                                                                      (Eq. 6). 

                         1000 x g 

 

Onde: 

V = Volume de NaOH gasto na titulação; 

N = Concentração normal da solução de NaOH; 

Fc = Fator de correção da solução de NaOH; 

       g = Peso em gramas da amostra. 

 

 

4.2.6.4 Determinação de sólidos solúveis totais  

 

 

A determinação de sólidos solúveis totais foi realizada em refratômetro, de acordo 

com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), onde transferiu-se 2 gotas da amostra 

homogeneizada para o prisma do refratômetro. Após um minuto, realizou-se a leitura 

diretamente na escala. 
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 4.2.6.5 Determinação de cor 

 

 

A análise instrumental da cor foi realizada em colorímetro (Minolta CR-300) onde as  

amostras foram dispostas em placas de Petri com 5 cm de diâmetro e 2 cm de altura. Os 

parâmetros de cor medidos foram: L*, a* e b*, onde L* indica a luminosidade (0= preto e 

100=branco) e a* e b* representam as coordenadas de cromaticidade (+a* = vermelho, -a*= 

verde; +b* = amarelo, -b*=azul). Os mesmos foram convertidos em ângulo de cor, através da 

equação 7, e indicam o ângulo Hue (Hº) da amostra (0º ou 360º= vermelho; 90º= amarelo; 

180º=verde; 270º= azul).  

 

Ângulo Hue= Tan
-1

(b*/a*).                                                                                 (Eq. 7). 

 

 

4.2.6.6 Determinação de gordura do sorvete 

 

 

A determinação de gordura foi realizada pelo método de Roesse-Gottlieb, onde 

pesou-se exatamente 10 g da amostra em um béquer de 250 mL e adicionou 1 mL de 

hidróxido de amônio. Posteriormente foi levado ao banho-maria a 45 ºC por 15 min, e 

esfriado logo após. Depois foram adicionados 10 mL de álcool etílico no béquer em que foi 

feita a dissolução e juntou 25 mL de éter etílico e agitou-se. Foram adicionados mais 25 mL 

de éter petróleo sendo agitado novamente e deixado em repouso por 15 minutos com o 

objetivo de separar as camadas. Após os 15 minutos a camada etérea foi passada 

cuidadosamente para um segundo béquer de 250 mL, previamente seco em estufa a 105 ºC 

por 1 hora, esfriado em dessecador e pesado. A extração foi repetida por mais 2 vezes com 15 

mL de cada solvente. Posteriormente evaporou-se o éter em estufa a 70 ºC e esfriado em 

dessecador. Por fim pesou-se e obteve-se o teor de gordura da amostra pela aplicação da 

equação 8: 

 

% de gordura =     100 x P                                                                                       (Eq. 8). 

                                       p1 

Onde: 

P = peso da gordura em gramas; 
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p1 = peso da amostra em gramas. 

 

 

4.2.7 Análise sensorial  

 

 

Para análise sensorial do sorvete (Apêndice 1) utilizou-se  um teste sensorial afetivo 

de aceitação e intenção de compra. Foram recrutados 100 julgadores não treinados, dentre 

alunos, professores e funcionários da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, 

Câmpus Francisco Beltrão. Os testes foram realizados em cabines individuais do Laboratório 

de Análise Sensorial da UTFPR Câmpus Francisco Beltrão, sob luz branca. Os julgadores 

receberam uma bandeja com as amostras dos sorvetes com aproximadamente 10g cada, com 

as diferentes porcentagens (5, 10 e 15%) de adição do extrato de cascas de jabuticaba, 

simultaneamente, servidas e codificadas com números de três dígitos, balanceadas em copos 

descartáveis. Também foram disponibilizadas água e uma bolacha de água e sal para limpar o 

palato, além da ficha de avaliação (Figura 15). As amostras foram codificadas com a 

numeração 154, 649 e 238 para as adições 10, 15 e 5%, respectivamente.  

Os atributos cor, sabor, consistência, e impressão global foram analisados com a 

utilização de escala hedônica estruturada de nove pontos, onde 1 = desgostei muitíssimo e 9 = 

gostei muitíssimo. Para intenção de compra utilizou-se uma escala estruturada de cinco 

pontos, onde 5 = certamente não compraria e 1=certamente compraria. Os dados obtidos 

durante as análises foram tabulados e submetidos à análise de variância (ANOVA) e as 

diferenças entre os grupos estudados analisadas utilizando o teste t ou de Tukey. 

 

 

Figura 15. Análise sensorial dos sorvetes. 
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4.2.8 Análises microbiológicas 

 

 

As análises microbiológicas ocorreram no laboratório de Microbiologia da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus Francisco Beltrão, durante o segundo 

semestre do ano de 2012. 

 

 

4.2.8.1 Preparo e diluição da amostra 

 

 

Primeiramente pesou-se assepticamente 25 g da amostra em um béquer estéril.  A 

seguir dissolveu-se a amostra em um balão contendo 225 mL de água peptonada (diluição 

1:10 ou 10
-1

) e homogeneizou-se. Posteriormente foram preparadas as diluições sucessivas 

(1:100 e 1:1000 – 10
-2

 e 10
-3

) a partir da diluição inicial (10
-1

) utilizando 1 mL da diluição 

anterior e acrescentando em um tubo contendo 9 mL de água peptonada. Estas diluições 

foram utilizadas nas análises descritas a seguir (BRASIL, 2003). 

 

 

4.2.8.2 Contagem de coliformes totais e coliformes a 45 ºC (Termotolerantes) 

 

 

Para a determinação de coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica de 

tubos múltiplos pelo número mais provável.  

Para a contagem presuntiva de coliformes totais utilizou-se a diluição descrita no 

item 4.2.8.1. Inoculou-se 1 mL de cada diluição em meio de cultura Caldo Lauril Sulfato 

Triptose (LST) com tubos de Durhan invertidos e incubou-se  à 35 ± 1 ºC entre 24 a 48 horas. 

Dos tubos presuntivamente positivos, com turvação e produção de gás nos tubos de Durhan, 

foi feita a confirmação com Caldo Verde Brilhante Bile 2 % e incubou-se os tubos a 35 ± 1 

°C por 24 a 48 horas. 

Para a contagem de coliformes termotolerantes foi utilizado Caldo EC (Caldo 

Escherichia coli) oriundos dos tubos positivos para coliformes totais. Amostras em Caldo EC 

foram mantidas em estufa a 45 ± 0,2 °C entre 24 a 48 horas.  
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A RDC Nº 12/2001 (BRASIL, 2001) estabelece como limite de coliformes a 45 ºC 

em gelados comestíveis à base de leite o valor de 5 x 10
 
UFC.g

-1
. 

A partir da combinação de números correspondentes aos tubos que apresentaram 

resultado positivo em cada um dos testes confirmativos (coliformes totais e coliformes 

termotolerantes), verificou-se o Número Mais Provável, e o resultado final foi expresso em 

NMP.g
-1

 (BRASIL, 2003). 

 

 

4.2.8.3 Contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva 

 

 

Para realizar a contagem de Staphylococcus aureus inoculou-se 0,1 mL de cada uma 

das diluições (10
-1

, 10
-2

 e 10
-3

) em placas de petri respectivamente identificadas, em duplicata, 

contendo ágar Baird-Parker enriquecido com gema de ovo e telurito começando pela maior 

diluição. Posteriormente o inóculo foi espalhado com alça de Drigalski e incubado em estufa 

bacteriológica a temperatura de 35 ºC por 48 horas.  

 Mesmo sem a presença de colônias típicas, foram selecionadas cinco colônias 

atípicas para o teste de coagulase e foram transferidas cada colônia para tubos de caldo 

infusão cérebro coração (BHI) (Figura 21), as quais foram emulsionadas com o caldo e em 

seguida transferiu-se uma alçada de cada tubo para tubos com Ágar Tripticase de Soja (TSA) 

inclinados, os quais foram incubados a 35-37 ºC por 18-24 horas. A cultura em TSA foi 

reservada para testes adicionais se necessário. 

O teste de coagulase foi realizado transferindo-se 0,2 mL de cada cultura obtida em 

BHI para um tubo estéril, e adicionando aos mesmos 0,5 mL de Coagulase Plasma-EDTA 

(plasma de coelho com EDTA). Os tubos foram misturados com movimentos de rotação e 

incubados a 35-37 ºC e observados periodicamente durante seis horas, se havia formação de 

coágulo. A RDC Nº 12/2001 (BRASIL, 2001) estabelece como limite de Estafilococos 

coagulase positiva em gelados comestíveis à base de leite o valor de 5 x 10
2 

UFC.g
-1

. 

A partir dos tubos de TSA inclinados, foi emulsionada uma alçada da cultura em uma 

gota de peróxido de hidrogênio 3 % em uma lâmina de vidro e observado se ocorria 

borbulhamento imediato (teste positivo) ou não (teste negativo) (BRASIL, 2003). 

O resultado final se dá pela soma dos resultados de colônias típicas e atípica 

confirmadas, e é expresso como:  

Contagem de Staphylococcus coagulase positiva: X x10
y
 UFC.g

-1
 ou mL. 
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4.2.8.4 Contagem total de aeróbios psicrotróficos em placas 

 

 

Para a contagem foi utilizado à técnica de plaqueamento por profundidade, onde 

selecionou-se três diluições adequadas da amostra e inoculou-se 1 mL de cada diluição em 

placas de petri  separadas, estéreis e vazias. A seguir foi adicionado nas placas inoculadas 12 

a 15 mL de Ágar Padrão para Contagem (PCA), previamente fundido e resfriado a 45±1 ºC. 

Posteriormente o inóculo foi misturado com o meio de cultura. As placas foram distribuídas 

em uma bancada fria para a solidificação e incubadas a 7±1 ºC por 10 dias. 

Posteriormente selecionaram-se as placas com 25 a 250 colônias e contou-se. O 

número de unidades formadoras de colônias (UFC) por grama ou mililitro foi calculado 

multiplicando o número de colônias pelo inverso da diluição inoculada (SILVA et al., 2007). 

 

4.2.9 Análise estatística 

 

 

Os dados das variáveis foram submetidos à análise estatística de variância e ao teste 

de Tukey a 5 % de significância. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os resultados encontrados neste estudo são descritos a seguir, sendo eles: rendimento 

dos extratos de cascas de jabuticaba; análises físico-químicas dos extratos de cascas de 

jabuticaba (pH, acidez, sólidos solúveis totais e cor),  dos extratos hidroalcóolicos dos 

sorvetes (pH, sólidos solúveis totais e cor)  e dos sorvetes (acidez e gordura);  análises de 

compostos bioativos, análise microbiológica e sensorial dos sorvetes produzidos. 

 

 

5.1 Rendimento dos extratos de cascas de jabuticaba 

 

 

Os extratos B e D tiveram rendimento e manutenção dos compostos fenólicos totais e 

antocianinas totais significativamente superior aos demais, possivelmente devido à maior 

quantidade de material fibroso contido nestes extratos em virtude de não terem sido 

peneirados.  

Tal material é matriz das antocianinas e outros compostos fenólicos, que em contato 

com a água do extrato permitem que o processo de extração continue, aumentando com o 

tempo. Consequentemente os teores de antocianinas e compostos fenólicos irão ser maiores 

em relação aos extratos com menor conteúdo de material fibroso. O fato de não peneirar 

interferiu diretamente no rendimento do extrato (Tabela 4). 

 

 

Tabela 4. Rendimento obtido após o preparo dos diferentes extratos de cascas de jabuticaba. 

 

Extratos Extrato A 

(triturado 

durante 25 

segundos, 

peneirado). 

Extrato B 

(triturado durante 

25 segundos, não 

peneirado). 

Extrato C 

(triturado durante 

45 segundos, 

peneirado). 

Extrato D 

(triturado durante 

45 segundos, não 

peneirado). 

 

Rendimento (%) 35,77 60,41 30,91 52,43 
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5.2 Análises físico-químicas em extratos de cascas de jabuticaba 

 

 

 

Os resultados obtidos nas avaliações físico-químicas dos extratos de cascas de 

jabuticaba estão apresentados na tabela 5. 

 

 

Tabela 5. Avaliações físico-químicas dos diferentes extratos de casca de jabuticaba. 

 

 

Parâmetros 

 

Extrato A Extrato B Extrato C Extrato D 

pH 

 

6,10 ± 0,020 a 6,12 ± 0,015 a 6,10 ± 0,011a 6,10 ± 0,020 a 

Acidez titulável (g de ácido 

cítrico.100g
-1

) 

1,70 ± 0,11 a 1,68 ± 0,12 a 1,87 ± 0,10 a 1,83 ± 0,14 a 

Sólidos solúveis totais 

(ºBrix) 

7,75 ± 0,50 a 7,58 ± 0,38 a 7,30 ± 0,28 a 7,59 ± 0,38 a 

Cor (ºHue) 0,90 ± 0,62 b 3,47 ± 0,67 a 0,17 ± 0,047 b 3,85 ± 0,29 a* 

*Valores médios obtidos através de triplicata seguidos do seu desvio padrão. As médias seguidas pela mesma 

letra na horizontal não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade.  

 

 

Os extratos de casca de jabuticaba avaliados não apresentaram diferença estatística 

para pH, acidez titulável, sólidos solúveis totais e cor. Os parâmetros de acidez titulável e 

sólidos solúveis totais estão dentro dos índices já identificados e encontrados em estudos 

preliminares. Por outro lado, o pH teve valores acima do esperado e já relatado por LIMA et 

al. 2008, tais diferenças podem ter sido ocasionadas pela diferença no preparo da amostra, 

espécie de jabuticaba utilizada,  e sazonalidade. 

A acidez é imprescindível para a qualidade de um alimento, e neste estudo está 

relacionada intimamente com o sabor e a qualidade dos extratos, uma vez que interfere no 

gosto e característica geral dos mesmos que serão utilizados posteriormente na elaboração de 

um novo produto. 

A determinação da acidez total em frutas é importante uma vez que através dela, 

obtêm-se dados valiosos sobre o processamento e estado de conservação das mesmas. A 

acidez é resultante dos ácidos orgânicos existentes no alimento, dos adicionados 

propositadamente e também daqueles provenientes das alterações químicas dos mesmos 

(LUTZ, 2008).                   
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Guedes (2009) ao estudar cascas de jabuticaba Sabará encontrou valores médios de 

acidez em torno de 1,90 % de ácido cítrico. Teixeira (2011) ao avaliar os extratos fabricados a 

partir da fruta de jabuticaba e suco comercial não pronto para beber obteve resultados de 

acidez menores ao encontrado neste estudo, os quais variaram de 0,93 a 1,22 g de ácido 

cítrico.100g
-1

. Lima et al. (2008) analisaram frutos de jabuticaba Sabará e Paulista inteiros e 

sua frações e obtiveram os seguintes valores de  acidez para o fruto inteiro 1,41g de ácido 

cítrico.100g
-1

 e 1,38 g de ácido cítrico.100g
-1

, respectivamente.  Com relação às frações do 

fruto, tanto para a variedade Sabará como para a Paulista os maiores valores de acidez foram 

encontrados nas sementes (2,12 e 1,67g de ácido cítrico.100g
-1

) e na casca ( 3,25 e 1,37g de 

ácido cítrico.100g
-1

 ). 

Os extratos de casca de jabuticaba avaliados não apresentaram diferença estatística 

para pH, variando de 6,10 a 6,12. Ao comparar com demais autores, Teixeira (2011); Lima et 

al. (2008) e Guedes (2009) encontram valores menores ao encontrado nesse estudo, e tais 

diferenças podem ter sido ocasionadas por diferenças no preparo e utilização das amostras. 

Os sólidos solúveis presentes na polpa dos frutos incluem compostos importantes 

como os açúcares e ácidos orgânicos responsáveis pelo sabor e pela aceitação. Os mesmos são 

de grande importância também para o processamento industrial, visto que elevados teores 

desses constituintes na matéria-prima implicam em menor adição de açúcares, menor tempo 

de evaporação da água, menor gasto de energia e maior rendimento do produto (LIMA, 2012). 

Em relação ao teor de sólidos solúveis totais, os extratos de casca de jabuticaba 

avaliados não apresentaram diferença estatística variando de 7,30 a 7,75. 

Teixeira (2011) ao avaliar extratos fabricados a partir da fruta de jabuticaba e suco 

comercial não pronto para beber obteve resultados de sólidos solúveis totais variando de 9,8 a 

16,9 ºBrix. Guedes (2009) ao estudar cascas de jabuticaba Sabará encontrou valores de 

sólidos solúveis totais de 11,16 a 15,60 ºBrix. Lima et al. (2008) analisaram frutos de 

jabuticaba Sabará e Paulista inteiros e sua frações e obtiveram os seguintes valores de SST 

para o fruto inteiro 11,20º e 12,50 º Brix, respectivamente. Com relação às frações do fruto, 

tanto para a variedade Sabará como para a Paulista como os menores valores de SST (9,30 e 

11,60ºBrix; 12,60 e 12,40 ºBrix, respectivamente), valores esses próximos aos encontrados 

neste estudo. 

Em relação à cor os extratos B e D apresentaram um valor de ºHue superior, o que 

representa uma coloração mais avermelhada, o que pode ser decorrente do fato de ter mais 

antocianinas retidas no mesmo por não ser peneirado. 
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5.3 Análises de compostos bioativos e atividade antioxidante em extratos de cascas de 

jabuticaba 

 

 

Os resultados obtidos nas avaliações de compostos bioativos e atividade antioxidante 

dos extratos de cascas de jabuticaba estão apresentados na tabela 6. 

 

 

Tabela 6. Avaliação de compostos bioativos e atividade antioxidante dos diferentes tipos de 

extratos de casca de jabuticaba. 

 

Parâmetros Extrato A Extrato B Extrato C Extrato D 

Antocianinas 

totais (mg 

cianidina-3 

glicosídeo.100g
-1

 

cascas) 

 

 

33,59±2,67 b 

 

60,32±15,35 a 

 

27,02±2,59 b 

 

40,71±2,23 ab 

Compostos 

fenólicos totais 

(mg de ác. 

gálico.100g
-1 

 

cascas) 

 

 

121,30±0,60 c 

 

201,81±0,84 a 

 

102,39±1,65 d 

 

 

 

178,29±0,53 b 

 

EC50 (g. casca g
-

1
.DPPH)  

 

4717,23 ±132,81 c 5047,72 

±106,42 ab 

5234,36 

±79,414 a 

4955,19 ± 30,582 

bc 

TEAC (µM.g
-1

 

casca) 

10,16±0,57 a 9,23±0,39 ab 8,29±0,34 b 10,19±0,10 a* 

*Valores médios obtidos através de triplicata seguidos do seu desvio padrão. As médias seguidas pela mesma 

letra na horizontal não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

Os extratos que não passaram por peneiramento (B e D) apresentaram conteúdo de 

compostos fenólicos totais e antocianinas superiores aos demais, devido a maior quantidade 

de material fibroso. Tal material é matriz das antocianinas e outros compostos fenólicos, que 

em contato com a água do extrato permitem que o processo de extração continue, aumentando 

com o tempo. Consequentemente os teores de antocianinas e compostos fenólicos irão ser 

maiores em relação aos extratos com menor conteúdo de material fibroso. 

 O tempo de processamento não foi o fator determinante para a diferença entre as 

amostras, exceto para os compostos fenólicos. As antocianinas são rapidamente destruídas por 

aquecimento e estocagem de alimentos (MALACRIDA; MOTTA, 2006). Porém neste estudo, 

a etapa de peneiramento também influenciou na quantidade de antocianinas.  
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Teixeira (2011) mostrou que o conteúdo de compostos fenólicos sofre alteração em 

extratos da fruta inteira de jabuticaba processados por 15 e 45 segundos e, em dois métodos 

de quantificação de antocianinas em extratos elaborados a partir de cascas de jabuticaba, os 

dados também diferem entre si. Quanto maior o tempo de processamento, menor o teor de 

antocianinas presentes no extrato. 

Silva (2010) ao estudar o teor de antocianinas pelo método de pH único em extratos e 

casca de jabuticaba obteve valores de 48,06 mg cianidina-3 glicosídeo.100 g
-1 

de extrato e 

35,78 mg cianidina-3 glicosídeo.100 g
-1 

de cascas.  

 Leite (2010) estudou o teor de antocianinas totais em pó liofilizado de casca de 

jabuticaba e encontrou o equivalente a 732,77 mg cianidina-3 glicosídeo.100 g
-1

. 

A quantificação de compostos fenólicos em um mesmo alimento pode variar de 

acordo com o método e o padrão utilizado. Zicker (2011) ao comparar teores de compostos 

fenólicos totais utilizando como padrão pirocatecol em extratos da fruta inteira da jabuticaba 

processados em 45, 30 e 15 segundos obteve resultados de 1100, 840 e 879 mg 

pirocatecol.100 g
-1

 de extrato
 
, respectivamente.  

Lima et al. (2008) ao estudarem o teor de compostos fenólicos em cascas de 

jabuticaba da variedade Paulista e Sabará usando o ácido tânico como padrão encontrou 

valores de 11,180 mg ácido tânico.100 g
-1  

matéria seca e 11,990 mg ácido tânico.100 g
-1   

matéria seca, respectivamente. 

O conteúdo final de compostos fenólicos em vegetais pode ser influenciado por 

fatores como: a maturação, a espécie, práticas de cultivo, origem geográfica, estágio de 

crescimento, condições de colheita, técnica de extração e processo de armazenamento 

(DONOVAN et al., 1998; KALT et al., 1999). 

As divergências encontradas entre os estudos podem ser atribuídas às diferenças 

entre frutos oriundos de diferentes condições e locais de cultivo, bem como variações entre os 

métodos de extração e análise. 

Em relação à análise de atividade antioxidante dos extratos observa-se que as 

amostras apresentaram diferenças significativas entre si nas análises de DPPH e TEAC.  

A análise de DPPH expresso em EC50 indica a quantidade de amostra necessária para 

reduzir 50% à concentração inicial de DPPH, sendo assim observa-se correlação entre as 

análises de DPPH e TEAC, onde os valores são inversos, ou seja, quanto menor o valor do 

EC50 maior atividade antioxidante se tem, pois precisou de menos quantidade de amostra para 

reagir com o DPPH. 
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A amostra que apresentou maior atividade antioxidante na maioria dos métodos foi o 

extrato B, fato que está relacionado com a maior presença de compostos fenólicos e 

antocianinas. 

Leite-Legatti et al. (2012) ao estudarem a atividade antioxidante em cascas 

liofilizadas de jabuticaba encontraram o valor de EC50 de 45,38 µg. mL
-1

.  

Einbond et al. (2004) ao trabalharem com extrato purificado de jabuticaba com 

metanol, encontraram um valor para EC50 de 6,2 µg. mL
-1 

.  

Reynertson (2007) encontrou um valor de EC50 de 19,40 µg. mL
-1 

em um extrato de 

jabuticaba com metanol.  

Silva et al. (2010) estudaram a atividade antioxidante em extratos antociânicos 

obtidos a partir de cascas de jabuticaba e encontraram 723,84 μM de Trolox.g
-1

 de cascas.  

Moura et al. (2009) estudaram a atividade antioxidante em extratos aquosos de 

jabuticaba e encontraram 116,10 μM de Trolox.g
-1

 de extrato aquoso. 

 Os baixos valores de EC50 indicam um maior potencial antioxidante portanto, o 

valor encontrado neste estudo indica um menor potencial antioxidante quando comparado 

com os outros estudos, embora o emprego de distintos métodos de extração e e espécies 

avaliadas poderiam explicar essas diferenças. 

Levando em consideração os valores encontrados nos diferentes extratos, optou-se 

por elaborar o sorvete com o extrato B, visto que o mesmo apresentou os maiores teores de 

antocianinas e compostos fenólicos, e significativa atividade antioxidante. 

 

 

5.4 Análises físico-químicas em extratos hidroalcóolicos de sorvete 

 

 

Os resultados obtidos nas avaliações físico-químicas dos extratos hidroalcoólicos dos 

sorvetes estão apresentados na Tabela 7. 
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Tabela 7. Avaliações físico-químicas dos extratos hidroalcóolicos de sorvete com diferentes 

porcentagens do extrato de cascas de jabuticaba. 

 

 

Parâmetros 

 

Extrato 0% Extrato 5% Extrato 10% Extrato 15% 

pH 

 

6,8 ± 0,02 a 6,55 ± 0,01 b 5,97 ± 0,02 c 5,65 ± 0,02 d 

Sólidos solúveis totais 

(ºBrix) 

24,66 ± 0,14 c 25,55 ± 0,00 b 26,50 ± 0,00 a 26,50 ± 0,00 a 

Cor (ºHue) 26,00 ± 5,99 c 77,40 ± 1,83 a 77,48 ± 2,16 a 65,25 ± 4,42 b* 

*Valores médios obtidos através de triplicata seguidos do seu desvio padrão. As médias seguidas pela mesma 

letra na horizontal não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

De acordo com a tabela 8 pode-se perceber que os extratos hidroalcóolicos de sorvete 

avaliados apresentaram diferença estatística significativa para pH, sólidos solúveis totais  e 

cor. E ao comparar os valores com os encontrados nos extratos de cascas de jabuticaba nota-

se que houve grande aumento principalmente em relação ao teor de sólidos solúveis totais e 

coloração.  

Esse aumento de sólidos solúveis totais já era esperado, uma vez que se adicionou ao 

sorvete o extrato de cascas de jabuticaba e mais 13,29 % de açúcar, aumentando assim o teor 

de açúcares total.  Da mesma forma, que a coloração, visto que o sorvete apresentou uma cor 

amarronzada. 

Em relação à coloração, observou-se um aumento conforme a concentração de 

extrato adicionada ao sorvete, a qual pode ter sido influenciada pela quantidade de 

antocianinas presentes. Observou-se ainda uma diminuição da cor no extrato de 10% para 

15%, o que não foi observado nos resultados de antocianinas.  

Ao comparar com outros autores, Bezerra et al.  (2011) estudaram os teores de pH e 

sólidos solúveis totais em sorvete  de creme e chocolate adicionado de  farinha de maracujá e 

encontraram valores de ºBrix entre 37,6 e 35,6  e pH  entre 6,43 e 7,21. 

Correia et al. (2008) avaliaram sorvetes elaborados com leite caprino e bovino e 

encontraram valores de  pH 5,92  a  5,68,  e sólidos solúveis de  24,0 a 21,0 ºBrix. 
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5.5 Análises de compostos bioativos e atividade antioxidante em extratos hidroalcoólicos 

de sorvetes 

 

 

Os resultados obtidos nas avaliações de compostos bioativos e atividade antioxidante dos 

extratos hidroalcoólicos estão apresentados na Tabela 8. 

 

 

 

Tabela 8. Avaliação de compostos bioativos e atividade antioxidante dos extratos 

hidroalcóolicos de sorvete com diferentes porcentagens do extrato de cascas de jabuticaba. 

 

Parâmetros Extrato 0% Extrato 5% Extrato 10% Extrato 15% 

Antocianinas 

totais (mg 

cianidina-3 

glicosídeo.100g
-1

 

cascas) 

 

 

-0,970±0,04 d 

 

2,77±0,02 c 

 

6,69±0,80 b 

 

10,75±1,20 a 

Compostos 

fenólicos totais 

(mg de ác. 

gálico.100g
-1

 

cascas) 

 

 

103,54±4,15 b 

 

111,66±5,27 b 

 

170,82±10,07 a 

 

 

188,22±7,32 a 

EC50 (g. casca. g
-

1.
DPPH) 

 

104118,5±236 a 36986,4±243,63 b 11830,3±139,78 b 7573,6±125,28 b 

TEAC (µM.g
-1 

casca) 

1,496±0,02 d 3,1±0,25 c 6,67±0,53 b 10,51±0,39 a* 

* Valores médios obtidos através de triplicata seguidos do seu desvio padrão. As médias seguidas pela mesma 

letra na horizontal não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

 

 

 

Com base na tabela 9 observa-se que os extratos hidroalcóolicos de sorvetes 

apresentaram diferença estatística significativa para os índices avaliados.  

Em relação à análise de compostos fenólicos e antocianinas observa-se que os 

maiores teores foram encontrados no extrato hidroalcóolico de sorvete com maior adição de 

cascas de jabuticaba, ou seja, 15% de adição de cascas de jabuticaba. 

Observa-se também que o conteúdo de antocianinas foi significativamente reduzido 

em comparação com os extratos de cascas de jabuticaba, e isso se deve principalmente a sua 

sensibilidade, a qual é responsável por sua perda durante o aquecimento.  
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Mesmo sem adição do extrato de cascas de jabuticaba, o extrato hidroalcóolico 0% 

apresentou teores de compostos fenólicos, e isso pode ser explicado pela presença de 

compostos fenólicos no leite, uma vez que tal fato já foi relatado em estudo realizado com 

leite bovino, caprino e ovino por Lopez; Lindsay (1993) apud Connell; Fox (2001). Segundo 

estes autores, os compostos fenólicos encontrados no leite foram tiofenol, fenol, o-cresol, p-

cresol, m-cresol, 2-etilfenol, 3,4-dimetilfenol, 2-isopropilfenol, timol e carvacrol. 

Em relação à análise de atividade antioxidante dos extratos observa-se que as 

amostras apresentaram diferenças significativas entre si de acordo com o método utilizado. 

A análise de DPPH expresso em EC50 indica a quantidade de amostra necessária para 

reduzir 50 % à concentração inicial de DPPH, sendo assim observa-se correlação entre as 

análises de DPPH e TEAC, onde os valores são inversos, ou seja, quanto menor o valor do 

EC50 maior atividade antioxidante se tem, pois precisou de menos quantidade de amostra para 

reagir com o DPPH. 

A amostra que apresentou o maior teor de atividade antioxidante na maioria dos 

métodos foi o extrato hidroalcóolico 15 %, fato que está relacionado com a maior quantidade 

de extrato de jabuticaba adicionada, e também com a maior presença de compostos fenólicos 

e antocianinas. 

Porém de forma geral, observou-se que todos os sorvetes fabricados apresentaram 

quantidades significativas de compostos bioativos e atividade antioxidante, podendo ser 

considerados potencialmente funcionais. 

 

 

5.6 Análises físico-químicas em sorvetes 

 

 

Os resultados obtidos nas análises físico-químicas dos sorvetes estão apresentados na 

Tabela 9. 
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Tabela 9. Avaliações físico-químicas dos sorvetes. 

 
 

Parâmetros 

Amostras de acordo com a concentração de casca de jabuticaba  

Sorvete 0 % Sorvete 5 % Sorvete 10 % Sorvete 15 % 

Acidez (%) 

 

0,295±0,002 ab 

                                 

0,210±0,016 b 

 

0,287±0,031ab 

 

0,302±0,024 a 

 

Gordura (%) 13,86±0,254 a 12,65±0,106 b 12,20±0,070 bc 11,73±0,014 c* 

* Valores médios obtidos através de triplicata seguidos do seu desvio padrão. As médias seguidas pela mesma 

letra na horizontal não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

 

 

Pela avaliação estatística, se observa que as amostras de sorvetes diferiram 

significativamente entre si em relação as análise de acidez e gordura. 

A amostra que apresentou acidez mais elevada foi à mesma adicionada de maior 

quantidade de extrato de cascas de jabuticaba (15 %), já em relação à gordura a amostra que 

apresentou o maior teor foi o sorvete sem adição de extrato de cascas de jabuticaba. 

Segundo a legislação brasileira, os gelados comestíveis devem atender os valores 

mínimos de 2,5 % de gordura láctea (BRASIL, 1999), sendo assim todas as amostras 

analisadas encontram-se dentro dos padrões estabelecidos. 

Correia et al. (2008) avaliaram sorvetes elaborados com leite caprino e bovino e 

encontraram valores de lipídeos entre 3,0 e 4,0 %. Pazianotti et al. (2010) analisaram a 

qualidade dos sorvetes industriais e artesanais comercializados na região de Arapongas (PR), 

sendo três marcas de sorvetes artesanais e quatro de sorvetes industriais e para os sorvetes 

industriais observaram um teor de lipídios em torno de 10 %, já para os sorvetes artesanais 

este valor foi próximo de 7 %.  

Quanto a acidez, ao comparar com outros autores, Bezerra et al. (2011) estudaram os 

teores de acidez em sorvete  de creme e chocolate adicionado de  farinha de maracujá e 

encontraram valores  entre 0,27 e 0,77 %. Correia et al. (2008) avaliaram sorvetes elaborados 

com leite caprino e bovino e encontraram valores de  acidez  entre 42,5 a 56,67 ºD. 

Sendo assim, observa-se que acidez total titulável dos sorvetes trata-se de um 

parâmetro influenciado pelas frutas, bem como demais ingredientes usados na formulação, 

diferindo de uma amostra para outra. 
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5.7 Análises Microbiológicas 

 

 

Os resultados obtidos nas avaliações microbiológicas dos sorvetes estão apresentados 

na Tabela 10. 

 

 

Tabela 10. Avaliação microbiológica dos sorvetes. 

 

Parâmetros Sorvete 5% Sorvete 10% Sorvete 15% 

Staphylococcus aureus (UFC.g
-1

)* 1,2 x 10
4
 < 100 < 100 

Psicrotróficos (UFC.g
-1

) 2,5 x10
3
 < 10 < 10 

Coliformes a 35ºC (NMP.g
-1

)** 14 9,2 < 3 

Coliformes a 45ºC (NMP.g
-1

) <3 <3 < 3 

*UFC.g
-1

: Unidades Formadoras de Colônias por grama de amostra; 

**NMP.g
-1

: Número mais provável por grama de amostra. 

 

 

 

De acordo com a tabela 10 e com a figura 16, observa-se que na análise de 

Staphylococcus aureus somente a amostra de sorvete adicionada de 5 % de extrato de cascas 

de jabuticaba apresentou crescimento de colônias, porém as mesmas foram consideradas 

atípicas, uma vez que eram pretas e circulares, mas não apresentavam bordas perfeitas e nem 

estavam rodeadas por uma zona opaca e um halo transparente. 

 

 

Figura 16. Colônias atípicas de Staphylococcus aureus. 

 

Mesmo assim, optou-se por fazer o teste quanto à produção da enzima coagulase, e 

obteve-se resultado negativo. Sendo assim, os sorvetes analisados encontram-se dentro dos 

padrões exigidos pela RDC Nº 12/2001 (BRASIL, 2001) a qual estabelece como limite de 



60 

 

Estafilococos coagulase positiva em gelados comestíveis à base de leite o valor de 5 x 10
2 

UFC.g
-1

. 

Staphylococcus aureus é uma bactéria patogênica cuja doença transmitida é 

provocada pela ingestão de toxinas formadas no alimento, quando ocorre a multiplicação das 

células.  Sua temperatura ótima de crescimento é de 35 a 40 ºC, com limites entre 7 e 45 ºC, e 

a produção de toxinas ocorre numa faixa mais limitada de temperatura (SILVA et al., 2007; 

FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

Encontram-se naturalmente nos seres humanos e animais de sangue quente, 

ocorrendo nas vias nasais, garganta, pele e cabelos de 50 % ou mais indivíduos humanos 

saudáveis. A fonte mais frequente de contaminação são os manipuladores, bem como 

equipamentos e superfícies do ambiente (SILVA et al., 2007; FRANCO; LANDGRAF, 

2008). 

A contagem de S. aureus em alimentos é feita com 3 objetivos: verificar se o 

alimento é uma fonte potencial de S. aureus ou indicar contaminação pós-processo, além de 

confirmar o envolvimento em surtos de intoxicação alimentar (SILVA et al., 2007). 

Em relação à análise de psicrotróficos, somente a amostra de sorvete adicionada de 5 

% de extrato de jabuticaba apresentou um maior crescimento de colônias (figura 17), 

resultando em 2,5 x 10
3 

UFC.g
-1

, as demais não apresentaram crescimento significativo de 

colônias. 

 

 

Figura 17. Colônias de bactérias psicrotróficas. 

 

Microrganismos psicrotróficos são aqueles que crescem em alimentos refrigerados 

(0-7 ºC), mas apresentam temperatura ótima acima de 20 ºC, capazes de produzir crescimento 

visível a 7±1 ºC no prazo de 7 a 10 dias, independente da temperatura ótima (SILVA et al.,  

2007). 
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No Brasil não existe uma legislação que defina o limite máximo de psicrotróficos 

que podem ser encontrados em um alimento, porém uma contagem baixa de psicrotróficos é 

de fundamental importância para sua qualidade, pois a atividade metabólica desses 

microrganismos resulta em alterações bioquímicas nos constituintes do leite que limitam a 

vida de prateleira dos produtos (ARCURI et al., 2008). 

A ação deterioradora das bactérias psicrotróficas se deve principalmente à produção 

de proteases, lipases e fosfolipases, que hidrolisam respectivamente a proteína e a gordura do 

leite. A maioria das bactérias psicrotróficas não resiste à pasteurização, porém, muitas de suas 

enzimas hidrolíticas são termorresistentes, podendo resistir mesmo ao tratamento UHT e 

permanecerem ativas (CHAMPAGNE et al., 1994; SORHOUG & STEPANIAK, 1997; 

CHEN et al., 2003). 

Quanto à análise de coliformes a 35 ºC e 45 ºC, observa-se que todas as amostras 

apresentam-se dentro dos padrões exigidos pela RDC Nº 12/2001 (BRASIL, 2001) a qual 

estabelece como limite apenas o valor de Coliformes a 45 ºC, o qual deve ser menor ou igual 

a 5 x 10 NMP.g
-1

. 

O grupo dos coliformes totais é um subgrupo da família Enterobacteriaceae, onde 

estão presentes apenas as enterobactérias capazes de fermentar a lactose com produção de gás, 

em 24 e 48 horas a 35 ºC. Dentro dessa definição encontram-se mais de 20 espécies, tanto 

bactérias originárias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente 

(Escherichia coli), como também bactérias não entéricas (espécies de Citrobacter, 

Enterobacter, Klebsiella e Serratia, dentre outras) (SILVA et al., 2007; FRANCO; 

LANDGRAF, 2008). 

Já o grupo de coliformes termotolerantes trata-se de um subgrupo dos coliformes 

totais, restrito aos membros capazes de fermentar a lactose em 24 horas a 44,5-45,5 ºC, com 

produção de gás. Esse grupo inclui também a Escherichia coli, bem como, cepas de Klebsiella 

pneumoniae, Enterobacter agglomerans, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae e 

Citrobacter freundii (SILVA et al., 2007; FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

A presença de Enterobactérias e coliformes são vistas como um indicador das 

condições de higiene dos processos de fabricação, uma vez que são facilmente inativados 

pelos sanitizantes e capazes de colonizar vários nichos das plantas de processamento, quando 

a sanitização é falha.  Além disso, os coliformes são indicadores de falha de processo ou 

contaminação pós-processo em alimentos pasteurizados, porque são facilmente destruídos 

pelo calor e não devem sobreviver ao tratamento térmico, e a E. coli é indicador de 
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contaminação fecal em alimentos “in natura”, mas não em alimentos processados (SILVA et 

al., 2007). 

Okura et al. (2009) avaliaram 20 amostras de sorvetes coletadas em Uberaba e dentre 

as amostras analisadas 16 apresentaram contagens microbiológicas acima dos limites 

máximos permitidos para gelados comestíveis. Destas amostras 80 % (16/20) apresentaram 

contagem padrão em placa de bactérias pscicrotróficas acima da portaria vigente, 35 % (7/20) 

das amostras apresentaram presença de coliformes totais e 10 % (2/20) das amostras 

apresentaram presença de coliformes termotolerantes. Diogo et al. (2005), fizeram análises 

microbiológicas em seis amostras de sorvete comercializadas na cidade de Ponta Grossa (PR) 

e destas, duas encontravam-se contaminadas por Staphylococcus aureus, e quatro por 

enterobactérias totais. 

Armondes et al. (2003) avaliaram a qualidade microbiológica de 40 amostras de 

sorvetes prontos para o consumo, 28 de calda para sorvete pasteurizada e 40 não 

pasteurizadas, colhidas de 10 fábricas com produção artesanal em Goiânia, das amostras de 

sorvetes analisadas 26 (65 %) apresentaram contagens microbiológicas acima dos limites 

máximos permitidos para gelados comestíveis. Destas amostras, quatro (10 %) estiveram 

acima para Staphylococcus aureus e 24 (60 %) para coliformes totais. As amostras de calda 

pasteurizada e não pasteurizada estiveram acima dos limites, considerando sorvetes, em 62,5 

% e 82,1 %, respectivamente. Em outro estudo realizado com sorvetes comercializados na 

cidade de São Leopoldo (RS), Richards et al. (2002) avaliaram as condições higiênico 

sanitárias de sorvetes tipo italiano (soft), e das 16 amostras analisadas, 56,25 % estavam 

acima do padrão estabelecido pela legislação para coliformes totais e coliformes 

termotolerantes.  Para as contagens de S. aureus, 12,5 % das amostras foram superiores aos 

valores previstos pela legislação.  

Ao Avaliarem a qualidade de quatro marcas de sorvetes tipo tapioca, fabricados e 

comercializados na cidade de Fortaleza quanto a presença de Staphylococcus coagulase 

positiva, Queiroz et al. (2009) observaram valores abaixo do preconizado pela legislação 

vigente, e no que se refere a Coliformes 45 ºC, os resultados obtidos também se encontraram 

dentro dos padrões exigidos pela legislação. Em estudo semelhante, Oliveira et al. (2012) 

avaliaram a qualidade microbiológica de quatro amostras de sorvetes comercializados nos 

principais supermercados de Maceió (AL) e duas demonstraram valores acima dos padrões 

microbiológicos de 5x10 NMP/mL de contagens de coliformes termotolerantes, estando em 

desacordo com a legislação vigente. Em relação pesquisa de Staphylococcus aureus, apesar de 

ter sido encontrado um elevado nível de contaminação e colônias suspeitas, o teste de 
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coagulase apresentou-se negativo para todas as amostras, ou seja, não ocorreu a formação de 

coágulo, que caracteriza a presença de Staphylococcus coagulase positiva. Pazianotti et al. 

(2010) analisaram a qualidade dos sorvetes industriais e artesanais comercializados na região 

de Arapongas (PR), sendo três marcas de sorvetes artesanais e quatro de sorvetes industriais. 

Todas as amostras apresentaram contagens de coliformes termotolerantes acima dos padrões 

microbiológicos de 5x10 NMP/g, em relação à análise de estafilococos coagulase-positivo 

verificou-se ausência em todas as amostras analisadas. 

 

 

 

5.8 Análise Sensorial 

 

Na Figura 18 estão apresentados os resultados referentes à análise sensorial dos sorvetes 

adicionados de 5, 10 e 15 % do extrato de cascas de jabuticaba. 

 

 

 

Figura 18. Notas médias com base em escala hedônica obtidas na análise sensorial 

dos sorvetes adicionados de extrato de cascas de jabuticaba. 

 

 

Os sorvetes avaliados não apresentaram diferença significativa entre as amostras em 

relação aos atributos cor, consistência e impressão global, diferindo apenas no atributo sabor. 

O sorvete adicionado de 5 % do extrato de cascas de jabuticaba apresentou médias maiores 

em quase todos os atributos, e se destacou dos demais no atributo sabor, o que pode ter 
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contribuído para que esta formulação obtivesse o maior índice de aceitabilidade pelos 

julgadores. 

 Teixeira, Meinert, Barbetta (1987) apud Oliveira et al. (2002) afirmam que para 

confirmar que uma amostra foi bem aceita, deve obter um índice de aceitabilidade de no 

mínimo 70 %. Em relação ao teste aplicado de intenção de consumo, a única amostra que 

apresentou valor acima de 70 % para que possa ser considerada aceita, foi a amostra de 

sorvete adicionada de 5 % do extrato de cascas de jabuticaba, com 77,6 %. As demais 

obtiveram 68 % (10 % de extrato) e 59,8 % (15 % de extrato) de aceitabilidade, 

respectivamente.  
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Neste estudo foi possível a elaboração de extratos de cascas de jabuticaba, bem como 

a realização da caracterização dos compostos bioativos e atividade antioxidante. Dentre os 

extratos elaborados, o extrato B (triturado durante 25 segundos, não peneirado), foi o 

escolhido para ser adicionado ao sorvete, visto que o mesmo apresentou os maiores teores de 

antocianinas e compostos fenólicos, e significativa atividade antioxidante. 

Os sorvetes produzidos a partir do extrato B apresentaram-se dentro dos padrões 

físico-químicos e microbiológicos estabelecidos pela legislação brasileira e obteve boa 

aceitação na avaliação sensorial, sendo o produto adicionado de 5 % de extrato de cascas de 

jabuticaba o melhor aceito na análise sensorial. 

Além disso, o sorvete elaborado com extrato de cascas de jabuticaba apresentou 

valores significativos de compostos bioativos e atividade antioxidante, demonstrando ser um 

produto com propriedades potencialmente funcionais, bem como uma alternativa para a 

utilização destes resíduos que não são aproveitados pela indústria. 
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APÊNDICE 1 - Ficha para teste de aceitação e intenção de compra. 

 

Nome:............................................... Idade:........... Sexo: M ( )  F ( ) Data: .../...../..... 

Teste de aceitação com escala hedônica verbal. Por favor, prove as amostras codificadas do 

sorvete adicionado de extrato de cascas de jabuticaba, da esquerda para a direita e marque a 

alternativa que melhor indica a sua opinião. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amostra 154 

Cor Sabor Consistência Impressão Global 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

(  ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

(  ) desgostei muitíssimo 

( ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

()desgostei muitíssimo 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

(  ) desgostei muitíssimo 

( ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

( ) desgostei muitíssimo 

 

Comentários:.................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................... 
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Amostra 649 

Cor Sabor Consistência Impressão Global 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

(  ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

(  ) desgostei muitíssimo 

( ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

()desgostei muitíssimo 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

(  ) desgostei muitíssimo 

( ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

( ) desgostei muitíssimo 

 

Comentários:.................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................... 

Amostra 238 

Cor Sabor Consistência Impressão Global 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

(  ) desgostei 

muitíssimo 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

() desgostei muitíssimo 

(  ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem 

desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

() desgostei muitíssimo 

( ) gostei muitíssimo 

(  ) gostei muito 

(  ) gostei 

(  ) gostei pouco 

( ) não gostei nem desgostei 

(  ) desgostei pouco 

(  ) desgostei 

(  ) desgostei muito 

() desgostei muitíssimo 
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Comentários:.......................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

 

Teste de intenção de compra. Por favor, prove as amostras codificadas do sorvete adicionado de extrato 

de cascas de jabuticaba da esquerda para a direita e avalie segundo sua intenção de consumo, utilizando a escala 

abaixo. 

 

(  ) Amostra 154                  (  ) Amostra 649                                       (  ) Amostra 238 

 

1– Certamente não compraria                                 2 – Possivelmente não compraria 

3 – Talvez comprasse/ Talvez não comprasse  4 – Possivelmente compraria  

5 – Certamente compraria 

 

Comentários:...............................................................................................................................................................

................................................................................................................................ 


