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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho desenvolver formulagdes de geleias de magd com
pétalas de rosa e avaliar suas caracteristicas fisicas, quimicas e aceitabilidade sensorial. Foram
elaboradas quatro geleias mistas (tipo extra): geleia A (90% de maca e 10% de pétalas de
rosa), geleia B (85% de macé e 15% de pétalas de rosa), geleia C (80% de maca e 20% de
pétalas de rosa) e geleia D (75% de macd e 25% de pétalas de rosa). As seguintes avaliacdes
fisicas e quimicas foram realizadas nas pétalas de rosa, macas e geleias: valores L*, h° e C*,
solidos soluveis, pH, acidez titulavel, atividade de &gua, umidade, cinzas, fendlicos totais,
atividade antioxidante (método DPPH) e inibidor de tripsina. A avaliacdo da aceitabilidade da
aparéncia, o sabor, 0 aroma, a textura, o aspecto global e a intencdo de compra das geleias
foram realizados com 100 provadores ndo treinados. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia e as médias dos tratamentos, quando significativas, foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Em relacdo a matéria-prima, destacou-se o alto teor de
fenélicos totais das pétalas de rosa, de 3.198,61 mgEAG.100™" e, consequentemente, a alta
atividade antioxidante (DPPH), de 95,05% de sequestro de radicais livres (SRL), bem como a
auséncia de inibidor de tripsina. Nao houve diferenca entre as geleias em relacdo a cor, acidez
titulavel, umidade e aos solidos solveis. No entanto, somente as geleias B e C apresentaram
teores de solidos soltveis de acordo com o estabelecido pela legislacdo para geleia mista tipo
extra, sendo 67,54 e 66,51°Brix, respectivamente. Em relagdo ao pH, as geleias "B" e "C"
apresentaram valores superiores comparadas as demais, ambas com 3,38 e, para atividade de
agua, as geleias "A" e "D" apresentaram valores mais altos, 0,86 e 0,87, respectivamente. Ja
para cinzas, apenas a geleia "A" se diferiu das demais, com menor valor de 0,12%. As geleias
mistas com maiores concentracdes de pétalas de rosa apresentaram maiores teores de
fendlicos totais, bem como maior atividade antioxidante, provavelmente, em virtude da alta
concentracdo desses compostos presentes nas pétalas de rosa. Observou-se alta correlacédo
entre os teores de fendlicos totais e atividade antioxidante. As geleias B, C e D apresentaram
maior aceitabilidade da aparéncia e aspecto global, no entanto, as geleias mistas de magéd com
15% e 20% de petalas de rosa apresentaram caracteristicas fisicas e quimicas adequadas,
destacando a atividade antioxidante e aceitabilidade sensorial, mostrando que é possivel sua

producdo e comercializagéo.

Palavras-chave:Rosa spp. Malus domestica. Aceitabilidade. Fendlicos totais. Atividade

antioxidante.



ABSTRACT

The objective of this work was to develop formulations of apple jelly with rose petals
and evaluate its physical and chemical characteristics and sensorial acceptability. For the
experiment, four mixed jams (extra type) were made: jam A (90% apple and 10% rose petals),
jam B (85% apple and 15% rose petals), jam C (80% apple and 20% rose petals) and jam D
(75% apple and 25% rose petals). The following physical and chemical evaluations were
performed on rose petals, apples and jams: L*, h® and C* values, soluble solids, pH, titratable
acidity, water activity, moisture, ashes, total phenols, antioxidant activity (DPPH method) and
trypsin inhibitor. The acceptability evaluation of appearance, flavor, aroma, texture, overall
appearance and purchase intent of the jams was conducted by 100 untrained tasters. The
results were submitted to analysis of variance and, when significant, the means of the
treatments were compared by the Scott-Knott test at 5% significance. Regarding the raw
material, the high content of total phenols of rose petals, at 3198.61 mg EAG.100-1 and the
consequent high antioxidant activity (DPPH), at 95.05% free radical sequestration (FRS), as
well as the absence of trypsin inhibitor were highlighted. There was no difference concerning
color, soluble solids, titratable acidity and moisture between the jams. However, only jams B
and C presented content of soluble solids according to the values established in legislation for
extra mixed jam, consisting of 67.54 and 66.51°Brix, respectively. Regarding pH, "B" and
"C" jams presented superior values when compared to the others, both with 3.38. For water
activity, "A" and "D" jams presented higher values, of 0.86 and 0.87, respectively. For ash,
jam "A"™ was prominent, with the lowest value at 0.12%. The mixed jams with higher
concentrations of rose petals presented higher total phenolic contents, as well as higher
antioxidant activity probably due to the high concentration of these compounds present in
rose petals. A high correlation was verified between total phenolic contents and antioxidant
activity. Jams B, C and D presented higher acceptability regarding appearance and overall
aspect. However, the apple jams with 15% and 20% of rose petals presented adequate
physical and chemical characteristics, highlighting the antioxidant activity and sensorial

acceptability, demonstrating that its production and commercialization are possible.

Keywords: Rosa spp. Malusdomestica. Acceptability. Total phenols.Antioxidant activity.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Além de apresentar beleza, perfume e cor, o cultivo de flores tem ganhado destaque ndo
apenas para ornamentacdo, uma vez que estas vém sendo utilizadas para fins comestiveis e
medicinais, podendo ser empregadas na producdo de doces e geleias. As flores da roseira séo
muito utilizadas na culinaria podendo ser consumidas sob formas variadas. Por serem ricas
em vitaminas, tém efeito regenerador da pele, além de apresentarem propriedades calmantes,
cicatrizantes e diuréticas (PRATA, 2009).

As flores comestiveis, assim como as frutas e hortalicas, contém diversos compostos
com propriedade antioxidante e o maior beneficio de uma dieta pode ser pelo aumento de
consumo destas substancias, dentre as quais estdo incluidos os carotenoides, as vitaminas, 0s
tocofendis e os compostos fenolicos (PRATA, 2009).

A macd € uma fruta rica em fibras, vitamina C e compostos fendlicos, cuja funcao é
atuar na protecdo de doencas provenientes do estresse oxidativo (WU et al., 2007).Em razéo
da dificuldade de conservacgdo desta fruta e perda da qualidade pds-colheita, o fornecimento
ao mercado in natura torna-se limitado. Visando o aproveitamento econdémico das magas, a
industrializacdo sob a forma de polpa, sucos e geleias apresenta-se como uma alternativa
viavel.

A fabricacdo de geleia € uma alternativa de agregacdo de valor ao produto afim de
obter 0 maximo de aproveitamento das matérias-primas. A busca por alimentos que
apresentam boas caracteristicas sensoriais aliada a praticidade pode ser evidenciada por meio
da elaboracdo de geleias mistas, que unem as caracteristicas nutricionais e sabor, aroma e cor
diferenciados.

Neste sentido, a producdo de geleias de macd com pétalas de rosa além de gerar uma
oportunidade do excedente de producdo, reduzindo as perdas pds-colheita, garante a oferta de
um produto diferenciado durante todo ano.Diante do exposto, objetivou-se desenvolver
formulacgdes de geleias de magd com pétalas de rosa e avaliar suas caracteristicas fisicas,

quimicas e aceitabilidade sensorial.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Maca

Pertencente a Familia Rosaceae e subfamilia Pomoideae, a macieira ja foi denominada
por varios nomes cientificos. No entanto, para o Codigo Internacional de Nomenclatura
Boténica, Malus domestica Borkhausen é a primeira denominacdo valida para a macieira
cultivada, anulando todas as denominag6es publicadas posteriormente (LUCHI, 2002).

A macieira é uma planta de fruteira lenhosa, decidua, temperada que é muito adaptavel
a diferentes climas, crescendo desde os tropicos até as altas latitudes.O fruto é um pomo,
constituido por grande receptaculo carnudo que envolve os ovarios. Neste sentido, a maca
constitui um pseudofruto, uma vez que sua por¢do carnosa se origina do receptaculo da flor,
sendo que o verdadeiro fruto é a parte interna que envolve as sementes (LUCHI, 2002).

O cultivo de macas no Brasil iniciou-se na década de 70 e com incentivos fiscais e
apoio a pesquisa e extensao rural, fez com que o pais passasse de importador a autossuficiente
com potencial de exportacdo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA, 2003).

A producéo brasileira de macéd ocupa 34.515 hectares (ha), sendo o Rio Grande do Sul
0 responsavel por cerca de 15.720 ha da area plantada e Santa Catarina por 17.028 ha, de
acordo com os dados do IBGE na safra 2016 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA - IBGE, 2016), com producio de 485.894 toneladas no Rio Grande do Sul e
501.913 toneladas em Santa Catarina. O pais foi responséavel pela producédo, no ano de 2014,
de 1.378.617 toneladas de maca, segundo dados da
FoodandAgricultureOrganizationoftheUnited Nations(FAO, 2017), sendo que, a regido Sul
do Brasil, no ano de 2016, produziu cerca de 1.038.807 toneladas de macé (IBGE, 2016).

Quanto as cultivares plantadas de macd, destacam-se a cultivar Gala e a cultivar Fuji,
colhidas em janeiro/fevereiro e margo/abril respectivamente (KREUZ, 2005). Essas cultivares
apresentam qualidade sensorial que sdo apreciadas pelo paladar brasileiro (FIORAVANCO et
al., 2011).

A cultivar Gala é uma das mais popularmente plantadas em todo o mundo, devido a
sua excelente qualidade. Os frutos s@o muito atrativos, apresentando epiderme vermelho-
rajada. Sdo de tamanho pequeno a médio, com formato redondo-cénico, sendo a polpa de

coloracdo amarelo-creme, firme, crocante e suculenta (CAMILO; DENARDI, 2002).
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A maca, dentre todos os frutos, estd entre a mais popular e nutritiva, sendo fonte de
compostos com elevada atividade antioxidante. Constituindo uma das principais fontes de
flavonoides, o consumo regular desta fruta tem sido associado a menor incidéncia de doencas
cardiovasculares e cancer (MIRMIRAN et al., 2009). Além disso, a maca € rica em pectina,
um polissacarideo soltvel, e também em compostos fenolicos, denominados fendis totais, que
sdo fitonutrientes de grande importancia sensorial e nutricional (LUNARDI et al., 2004).

Dentre os solidos solGveis presentes nas macas, destacam-se os acUcares simples
(frutose, glicose e sacarose) que podem chegar até a 14% em funcdo da cultivar,
Normalmente, a frutose esta presente em maiores proporcées, conferindo um apelo funcional
na elaboragédo de produtos derivados dessa fruta (CZELUSNIAK et al., 2003; PAGANINI et
al., 2004).

A macd é um importante constituinte da dieta humana, e apesar de seu principal
componente ser a 4gua, como a maioria das frutas, é fonte de monossacarideos, minerais,
fibras, &cidos organicos, como o &cido malico, e varios compostos biologicamente ativos, tais
como, vitamina C e compostos fendlicos. A composicdo quimica da mac¢d depende fortemente
da cultivar e a maturacdo dos frutos que estd intimamente associada a sua qualidade
nutricional e sensorial, tais como sabor e cor (WU et al., 2007).

O 4cido malico é o &cido organico predominante na maca por determinacdo génica
(95% do total), seguindo-se o 4&cido citrico e outros de menor importancia, presentes
somenteem tracos (CZELUSNIAK et al., 2003).

A maca é um fruto bastante cultivado, consumido e comercializado no mundo. Alguns
fatores contribuem para o consumo, como a variedade de produtos que melhor atendem o
estilo de vida do consumidor e a maior preocupagdo com a presenca de frutas na dieta. A sua
utilizacdo na elaboracdo de geleias permite elevar o consumo desta fruta, considerada
abundante na regido brasileira, de custo acessivel e consumida por toda a populagédo
(GEISLER, 2011).

2.2 Pétalas de rosa

A rosa (Rosa spp.) € uma das flores mais populares no mundo, cultivada desde a
antiguidade. Cientificamente, as rosas pertencem a familia Rosaceae e ao género Rosa, com
mais de 100 espécies e milhares de variedades, hibridos e cultivares (DICKINSON; EVANS;
CAMPBELL, 2002).
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As rosas podem ser arbustivas ou trepadeiras, com folhas compostas, pinadas,
estipuladas e alternadas, tendo foliolos com bordos serrilhados. As plantas geralmente
apresentam aculeos. As flores sdo perigineas, com cinco sépalas, cinco ou mais pétalas, com
varios estames inseridos na borda do hipanto, sendo que os varios pistilos surgem de dentro
de sua cavidade (MEYER, 2015).

A cultivar Carola, originaria da Franca, apresenta pétalas de coloracdo vermelha, em
numero médio de 31, o comprimento medio da haste varia entre 40-60 cm e 0 comprimento
do botéo floral varia de 4,0 a 6,0 cm de didametro (PRATA, 2009).

As rosas cultivadas estdo disponiveis em uma variedade de formas, tanto no aspecto
vegetativo como no aspecto floral. As flores, particularmente, sofreram modificacGes através
de cruzamentos realizados ao longo dos séculos para que adquirissem suas caracteristicas
mais conhecidas: muitas pétalas, forte aroma e cores das mais variadas (ROUT et al., 1999).

O cultivo de flores apresenta destaque na economia e nas exportactes desde o final da
década de noventa. O uso das flores ndo tem sido meramente ornamental, uma vez que
algumas espécies sdo utilizadas como alimento para animais silvestres, enquanto outras
possuem propriedades fitoterapicas, produzem éleos e esséncias empregados na perfumaria e
cosmética ou sdo utilizadas na culinaria (BARBIERI; STUMPF, 2005).

As flores comestiveis sdo usadas na culindria hd centenas de anos. Ha evidéncias
histéricas de que eram utilizadas pelos romanos como alimento, assim como também pelos
chineses e povos do Oriente Médio (NEWMAN; O’CONNER, 2009). Em varias partes do
mundo, como a Franca, Italia e Asia, 0 uso de flores na alimentacdo é uma antiga tradicéo,
existindo em diversas formas, cores e sabores. S&0 consumidas pela populagdo, visando
valorizar as qualidades sensoriais e nutricionais dos alimentos (MLCEK; ROP, 2011).

Porém, convém ressaltar que as flores usadas na alimentacdo ndo sdo as
mesmascomercializadas em floriculturas, devido a quantidade de agroguimicos aplicados que
podem causar sérios danos a saude. Por isso, as flores comestiveis devem ser produzidas e
adquiridas de produtores especializados, que nao utilizem qualquer tipo de agrotoxico ou
tratamento quimico no seu cultivo (IKRAM et al., 2009).

As flores comestiveis sdo uma fonte de compostos quimicos que apresentam atividade
antioxidante (FU; MAO, 2008). Devido as propriedades nutricionais e quimioprotetoras, as
flores comestiveis podem ser classificadas como fonte de nutracéuticos utilizadas
frequentemente na alimentagdo humana (MLCEK; ROP, 2011).

Os compostos bioativos nas flores, como em outros vegetais, sdo metabdlitos

secundarios da planta, e incluem, por exemplo, carotenoides e compostos fendlicos, 0s quais
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estdo associados a beneficios para a saide humana (AZMIR et al., 2013). Por este motivo, 0
consumo de flores e frutas vem aumentando continuamente por estar associado a uma dieta
saudavel, com grande potencial nutritivo associado as suas fungdes bioldgicas, com destaque
aquelas com acdo antioxidante (COSTA; RIBEIRO; BARBOSA, 2014).

Prata et al. (2017), em seu estudo sobre compostos bioativos e atividade antioxidante
de pétalas de rosas de corte, concluiram que devido aos altos teores de acido ascérbico,
flavonoides amarelos, antocianinas totais, carotenoides totais e polifenois extraiveis totais, as
pétalas de rosas podem ser consideradas como excelentes fontes de compostos bioativos, tidas
potencialmente como alimento com propriedades funcionais.

Os antioxidantes presentes nos vegetais, dentre os quais se incluem o &cido ascorbico,
os tocoferois, os carotenoides, os compostos fendlicos e as antocianinas, variam amplamente
em seus contetdos e perfis entre as diversas espécies (PRATAet al., 2017). O teor de
fendlicos totais apresenta forte correlagdo com a atividade antioxidante em extratos de flores
(DUBOST; OU; BEELMAN, 2007; KAISOON et al., 2011; TAI et al., 2011). O potencial
antioxidante depende da estrutura quimica dos compostos fendlicos e sabe-se que um efeito
antioxidante isolado pode reagir sinergicamente com outros compostos que contribuem para
potencializar essa funcdo (GIADA; MANCINI FILHO, 2006).

Franzenet al. (2016), em seu trabalho sobre caracterizacdo e qualidade nutricional de
pétalas de flores ornamentais, concluiram que as flores comestiveis, em especial as suas
pétalas, apresentam um valor nutricional significativo com teores de proteina, fibras e cinzas
relevantes para uma boa dieta, sendo viaveis para alimentacdo humana e podendo ser
consumidas acompanhadas com outros alimentos ou utilizadas como ingredientes.

As flores além de apresentarem beleza, perfume e cor, trazem sabor e alegria para as
pessoas, por meio de seu requinte. Possui alto valor econémico, podendo ser utilizadas como
flores de corte, matérias-primas na industria de perfumes, além de serem empregadas na
alimentacdo, para a fabricacdo de chas, geleias e compotas (ERCISILI, 2007).

Entretanto, entre os fatores que interferem numa dieta apropriada e que podem
influenciar no estado nutricional de um individuo, estdo os antinutricionais, presentes em
alimentos naturais, que podem provocar efeitos fisiolégicos adversos (GILANI; XIAO;
COCKELL, 2012).

Fatores antinutricionais sdo compostos ou classes de compostos presentes em
alimentos de origem vegetal que reduzem o valor nutritivo e a biodisponibilidade de

nutrientes nos alimentos, por exemplo, inibidores de protease, taninos e
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hemaglutinantesquepodem interferir na salde do individuo e nos processos bioldgicos do
organismo (STECH; CARNEIRO; CARVALHO, 2010).

O conhecimento da presenca de fatores antinutricionais, que possam afetar o valor
nutricional de alimentos de origem vegetal se faz cada vez mais necessario, pois a busca por
alimentos saudaveis tem aumentado, especialmente na populacdo brasileira. Tem-se assim,
por exemplo, os taninos que tem habilidade em precipitar proteinas, os fitatos que podem
formar complexos com proteinas e minerais e 0s oxalatos que podem precipitar com o calcio,
formando cristais insoltveis e calculos renais nos individuos (KOLBACH-MANDELet al.,
2016).

2.3 Geleia

Geleia de fruta é o produto obtido pela coc¢do de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa
ou suco de frutas, com aglcar e agua e, concentrado até consisténcia gelatinosa. O produto é
designado, genericamente, “geleia”, seguido do nome da fruta de origem (BRASIL, 1978).
Esta legislacdo foi revogada pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°® 272, de 22 de
setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que define
produtos de frutas como os produtos elaborados a partir de fruta(s) inteira(s) ou em parte(s) e
ou semente(s), obtidos por secagem e ou desidratacdo e ou laminacdo e ou cocc¢do e
oufermentado e ou concentracdo e ou congelamento e ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para a producéo de alimentos (BRASIL, 2005).

No entanto, ainda sdo usados a classificacdo e os padroes especificados para geleias da
legislacdo de 1978. E possivel classificar a geleia em: comum, quando preparadas numa
proporcdo de 40 partes de frutas frescas (ou seu equivalente) para 60 partes de aclcar. As
geleias de frutas com grande teor de acidez podem ser preparadas com 35 partes de frutas (ou
seu equivalente a fruta fresca) com 65 partes de acglcar, e extra, quando preparadas numa
proporcdo de 50 partes de frutas frescas (ou seu equivalente) para 50 partes de aglcar. A
geleia extra deve ter no teor minimo 65°Brix e no maximo 35% de umidade (BRASIL, 1978).

As analises de pH, acidez titulavel e sélidos soluveis sdo realizadas em geleias durante
a fabricacdo e como controle de qualidade. O pH ideal para a formacgédo do gel na fabricacao
de geleia encontra-se entre 3,0 e 3,2 e a acidez titulavel média fica entre 0,5% e 0,8%; acima
de 1% ocorre a sinérese, que € a perda de agua na geleia, e abaixo de 0,3% nédo ha formacéo
de gel (LOPES, 2007).
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O acucar é um dos componentes do processamento das geleias, funciona como um
conservante, pois quando € adicionado em alta concentracdo atua como inibidor do
crescimento de micro-organismos. A concentracdo Otima de acucar esta ao redor de 67,5%,
porém é possivel fazer geleia com alto teor de pectina e acido com menos de 60% de agUcar
(TORREZAN, 1998).

A concentragdo de acucar e acidez influencia diretamente na firmeza da estrutura da
geleia. Quando mantidas em solucdes concentradas de acUcar, existe menos agua para a
formacéo do gel, isso a torna mais rigida. J& em meios muito acidos, o gel fica endurecido
devido a desidratacdo em excesso, decomposicdo ou hidrolise da pectina, tendendo a perder
agua. Esse endurecimento provoca a perda das caracteristicas organolépticas da geleia
(LOPES, 2007).

A guantidade de pectina a ser acrescentada na fabricacdo de geleias esta relacionada
com quantidade de aglcar adicionado e com o teor de pectina presente na prépria fruta ou
suco. Normalmente esta quantidade € calculada em 0,5% a 1,5% de pectina em relacdo a
quantidade de acucar usado na formulacdo (KROLOW, 2005).

Conforme afirma Penna (2002), as pectinas sdo polissacarideos estruturais encontrados
na parede celular das camadas dos frutos das plantas terrestres, sendo obtidas principalmente
nas cascas dos citricos e de macas.

Segundo Branddo e Andrade (1999), genericamente, as pectinas sdo subdivididas em
duas classes, uma com alto teor de metoxilacdo (ATM) (>50%), determinados por técnicas de
cromatografia liquida de alta resolucdo, e a outra com baixo teor de metoxilacdo (BTM)
(<50%), através de cromatografia liquida de baixa resolucgéo.

As pectinas ATM sdo sollveis em &gua e capazes de formar gel com aclcar e acido
em condicBes adequadas. Sdo muito usadas como agentes geleificantes, sendo indicadas para
elaboracdo de geleias, marmeladas, estabilizantes de bebidas, sorvetes e produtos de
confeitaria (BRANDAO; ANDRADE, 1999).

Segundo Coelho (2008), as pectinas BTM formam geéis em uma faixa mais ampla de
solidos sollveis e de pH do que as pectinas ATM, sem necessitar da presenca de agucares.
Portanto podem ser utilizadas no processamento de produtos dietéticos, nos quais ndo se
utiliza sacarose.

As frutas destinadas a fabricacdo de geleia devem encontrar-se em estado de
maturagdo Gtima, quando apresentam seu melhor sabor, cor e aroma, e teores adequados de
acucar e pectina. As frutas muito verdes, além de apresentarem deficiéncias nas caracteristicas

anteriores, podem desenvolver cor castanha no produto final, e as demasiadamente maduras,
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além de sofrer perdas de pectina por acdo das enzimas pécticas, Sdo suscetiveis a maior
concentracéo de leveduras (SOLER, 1995).

Alguns trabalhos tém sido realizados com o intuito de avaliar a qualidade de geleias de
frutas associadas a flores. Youssef e Mousa (2012) concluiram que pétalas de rosas “Baladi”
(coloracéo rosa) podem ser recomendadas para a producdo de geleias, com atributos de
qualidade sensoriais aceitaveis de boa qualidade para os consumidores.

Vicente et al. (2014) verificaram que geleias de carambola e hibisco organicos
apresentaram um aporte caldrico importante, revelando que uma porcdo de 20 g de geleia € o
suficiente para fornecer 2,73%, 4,5% e 9,4% do valor diario recomendado de calorias (Kcal),
carboidratos e fibras, respectivamente, para uma dieta de 2.000 Kcal.

Menegotto, Paludo e Vieira (2012) concluiram que a maca verde e a camomila podem
ser utilizadas para a formulacdo de geleias e, que a produzida com aclcar mascavo foi mais

aceita do que a com acucar refinado.
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CAPITULO 2

1 INTRODUCAO

Geleia de fruta é o produto obtido pela coccao de frutas, inteiras ou em pedacos, polpa
ou suco de frutas, com agucar e agua e, concentrado até consisténcia gelatinosa. O produto é
designado, genericamente, “geleia”, seguido do nome da fruta de origem (BRASIL, 1978).
Esta legislacdo foi revogada pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 272, de 22 de
setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que define
produtos de frutas como os produtos elaborados a partir de fruta(s), inteira(s) ou em parte(s) e
ou semente(s), obtidos por secagem e ou desidratacdo e ou laminagdo e ou coc¢do e ou
fermentado e ou concentragdo e ou congelamento e ou outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para a producéo de alimentos (BRASIL, 2005).

O processo produtivo das geleias permite a possibilidade de associacdo de sabores
para a confeccdo de geleias mistas a base de frutas e outras matérias-primas de caracteristicas
sensoriais e econémicas viaveis (AGUIAR et al., 2016). Neste sentido, a producdo de geleias
de macd com pétalas de rosa além de gerar uma oportunidade do excedente de producéo,
reduzindo as perdas pos-colheita, garante a oferta de um produto diferenciado durante todo
ano.

Porém, convém ressaltar que as flores usadas na alimentacdo ndo sdo as mesmas
comercializadas em floriculturas, devido a quantidade de agroguimicos aplicados que podem
causar sérios danos a saude. Por isso, as flores comestiveis devem ser produzidas e adquiridas
de produtores especializados, que ndo utilizem qualquer tipo de agrotdxico ou tratamento
quimico no seu cultivo (IKRAM et al., 2009).

Cientificamente, as rosas pertencem a familia Rosaceae e ao género Rosa, com mais
de 100 espécies e milhares de variedades, hibridos e cultivares (DICKINSON; EVANS;
CAMPBELL, 2002). As flores comestiveis sdao uma fonte de compostos quimicos que
apresentam atividade antioxidante (FU; MAO, 2008). Devido as propriedades nutricionais e
quimioprotetoras, as flores comestiveis podem ser classificadas como fonte de nutracéuticos
utilizadas frequentemente na alimentagdo humana (MLCEK; ROP, 2011).

Pertencente & Familia Rosaceae e subfamilia Pomoideae (LUCHI, 2002), a maga é
uma fruta rica em fibras, vitamina C e compostos fenolicos, cuja funcgdo € atuar na protecéo

de doencas provenientes do estresse oxidativo (WU et al., 2007).



22

Em razédo da dificuldade de conservacao desta fruta e perda da qualidade po6s-colheita,
o fornecimento ao mercado in natura torna-se limitado. Visando o aproveitamento econdmico
das macas, a industrializacdo sob a forma de polpa, sucos e geleias se apresenta como uma
alternativa viavel.

Diante do exposto, objetivou-se desenvolver formulagfes de geleias de maca com

pétalas de rosa e avaliar suas caracteristicas fisicas, quimicas e aceitabilidade sensorial.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matérias-primas

As pétalas de rosas organicas da cultivar Carola (coloracdo vermelha)foram
provenientes do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
(IFSULDEMINAS) - Campus Machado e as magcés da cultivar Gala, provenientes do mercado
de Machado/MG.

As pétalas de rosase as macgasforam transportadas para a Cozinha Experimental do
IFSULDEMINAS - Campus Machado. Em seguida, as macas foram lavadas em agua corrente
com detergente neutro e sanificadas em soluc&o de hipoclorito de sodio a 100 mg.L™, por 15

minutos.
2.2 Elaboracéo das geleias

As geleias (tipo extra) foram elaboradas na Cozinha Experimental do
IFSULDEMINAS - Campus Machado com as seguintes concentracGes de macd e pétalas de

rosa:

- Geleia A: 90% de macd e 10% de pétalas de rosa;
- Geleia B: 85% de maca e 15% de pétalas de rosa;
- Geleia C: 80% de maca e 20% de pétalas de rosa;
- Geleia D: 75% de macd e 25% de pétalas de rosa.

Os ingredientes e quantidades, em gramas (g), usadosna formulacdo das geleias de

maca com pétalas de rosa encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 - Ingredientes (g),usados na formulacdo das geleias (tipo extra) de macd com
pétalas de rosas.

Geleia Maca (g) Pétalas de rosa (g) Acucar () Pectina (g) Acido citrico (g)
A* 180 20 200 3 1
B 170 30 200 3 1
C 160 40 200 3 1
D 150 50 200 3 1

Fonte: Da autora (2017).

* Geleia A: 90% de macd e 10% de pétalas de rosas; Geleia B: 85% de macd e 15% de pétalas de
rosas; Geleia C: 80% de maca e 20% de pétalas de rosas; Geleia D: 75% de maca e 25% de pétalas de
rosas.

As macas foram cortadas e submetidas a fervura em &gua, por 10 minutos, numa
propor¢do (m/v) de 1:1. Em seguida, as macds foram trituradas e homogeneizadas no
liquidificador juntamente com as pétalas de rosas inteiras. A geleia foi elaborada usando-se
uma proporcdo (m/m) de 1:1 (triturado:acucar). Sendo usados3g de pectina de alto teor de
metoxilacdo e 1g de &cido citrico. Usando-se fogdo industrial, procedeu-se a coc¢do em
panela de aco inoxidavel, onde misturou-se um terco do acucar até o inicio da ebulicéo,
momento no qual se adicionou mais um terco do acUcar previamente homogeneizado com a
pectina. Apds nova ebulicdo, inseriu-se o restante do agucar e o 4cido citrico diluido em um
pouco de &gua potavel. O ponto final da cocgdo das geleias foi determinado medindo-se o teor
de sdlidos soluveis, usando-se um refratdbmetro. As geleias foram envasadas a quente em
embalagens de vidro (210 mL), previamente esterilizadas. Em seguida, foi realizada a termo-
inversdo, por 3 minutos, e o resfriamento em agua. As embalagens contendo as geleias foram

identificadas e armazenadas a temperatura ambiente.

2.3 Caracterizacdo fisica e quimica da matéria-prima e das geleias

As avaliacdes fisicas e quimicas das pétalas de rosas, macds e das geleias de macd com
pétalas de rosa foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do IFSULDEMINAS -

Campus Machado, sendo as seguintes:

- Valores L*, h® e C* - as leituras dos valores L*, a* e b* foram realizadas em dois
pontos opostos na regido equatorial de trés macas e na face externa e interna de dez pétalas de
rosa, e em duplicata, na geleiacontida na placa de quartzo, com 4 cm de diametro e 1,5 cm de
altura, para cada repeticéo, utilizando-se um colorimetro marca Minolta, modelo CR 400, com
iluminante Dgs, angulo de observacao de 10° e no sistema de cor CIEL*a*b*. Os valores a* e
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b* foram usados para calcular o h° (angulo de tonalidade) e o C* (cromaticidade) usando-se,
as seguintes formulas: ho=tan(b*/a*) e C*=(a** + b*?)'? respectivamente (MINOLTA,
1998).

- Sélidos soluveis— determinados usando-se um refratbmetro digital marca Atago com
compensacdo automatica de temperatura, a 25°C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) Os
resultados foram expressos em °Brix.

- pH - determinado utilizando-se um pHmetro marca Tecnal (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

- Acidez titulavel - determinada por titulacdo usando-se solucdo de hidroxido de sédio
0,1 mol.L? e o indicador fenolftaleina, conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008). Os
resultados foram expressos em %.

- Atividade de agua - determinada por leitura direta em medidor de atividade de agua
marca Aqualab, de acordo com o método da AssociationofOfficial AnalyticalChemists
(AOAC, 2005).

- Umidade - determinada segundo a técnica gravimétrica, com emprego de calor em
estufa, marca Solab, até obtencdo de massa constante, segundo a AOAC (2005). Os resultados
foram expressos em%.

- Cinzas - determinada gravimetricamente, por incineragdo em mufla, marca
EDGCONL1 P, a 550°C (AOAC, 2005). Os resultados foram expressos em %.

- Fenolicos totais- foi realizada no Laboratorio de Pos-colheita de Frutas e Hortalicas
do DCA/UFLA. Determinado de acordo com o método adaptado de Folin-Ciocalteau
(WATERHOUSE, 2002), realizado por meio da reacdo de oxirreducdo com reagente de Folin
Ciocalteu o qual reage com as hidroxilas presentes nos polifendis Os resultados foram
expressos em mg de equivalente a 4cido galico (EAG).100g™.

- Atividade antioxidante -foi realizada no Laboratorio de Pos-colheita de Frutas e
Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA). Para a obtencdo dos extratos antioxidantes, foi utilizada a metodologia
descrita por Larrauri et al. (1997), adaptada por Rufino et al. (2007). Determinada através do
método 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), o qual se baseia na desativacéo do radical DPPH
por antioxidantes produzindo um decréscimo da absorbancia a 517 nm que pode ser detectado
por espectrofotometria. Os resultados foram expressos em percentagem de sequestro de
radicais livres (% SRL).

- Inibidor de tripsina - foi realizada no Laboratério de Nutricdo Experimental da

Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Alfenas (Unifal). Determinada pelo ensaio
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enzimatico segundo metodologia de Kakade et al. (1974), utilizando como substrato o
benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida (BAPA), conforme descrita pela American Associationof
Cereal Chemists(AACC, 1976). O método se baseia na quantificacdo de unidades de tripsina
inibidas (UTI) quando o inibidor (amostra) é adicionado ao sistema enzima-substrato
(tripsina-BAPA). Uma unidade de tripsina € arbitrariamente definida como um aumento de
0,01 unidade de absorbancia a 410 nm nas condig¢des do teste. Os resultados foram expressos

em UTI por mg de amostra.

2.4 Aceitabilidade sensorial das geleias

A avaliacdo da aceitabilidade da aparéncia, sabor, aroma, textura e aspecto global das
geleias foi realizada no Laboratorio de Andlise Sensorial do IFSULDEMINAS - Campus
Machado, com 100 provadores ndo treinados (aprovacdo no comité de ética, CAAE:
58137316.7.0000.5588, Numero do Parecer: 1.876.479), com faixa etéria entre 18 e 64 anos,
sendo 55% do sexo masculino e 45%do sexo feminino. Os provadores foram escolhidos
aleatoriamente, porém condicionados ao habito de consumir geleia. Foi utilizada uma escala
hedonica estruturada mista, de 9 pontos (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Para a
avaliacdo da intencdo de compra da geleia, foi usada uma escala de intencdo de compra
estruturada mista de 5 pontos (REIS; MINIM, 2006). As amostras de geleia, cerca de 2 g,

foram servidas em torrada de 4gua e sal aos provadores, a temperatura ambiente.

2.5 Delineamento experimental e anélise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticdes, em que os tratamentos foram quatro geleias. A parcela experimental foi
constituida por uma embalagem de vidro (210 mL) contendo geleias. Para a analise sensorial,
foi adotado o delineamento em blocos casualizados (DBC), em que cada provador constituiu
um bloco (100 blocos).

As analises estatisticas foram realizadas usando-se o programa Sisvar (FERREIRA,
2008). As meédias dos tratamentos quando significativas, foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.Calculou-se a correlacdo de Pearson entre os fenodlicos

totais e a atividade antioxidante, utilizando o programa R.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises de cor (valor L*, h® e C*),sélidos solGveis, pH,
acidez titulavel, atividade de agua, umidade, cinzas, fendlicos totais, atividade antioxidante e
inibidor de tripsina das pétalas de rosas“Carola”e das macas “Gala”encontram-se na Tabela 2.
Estas analises foram realizadas com o intuito de caracterizar as matérias-primas para posterior

desenvolvimento das geleias.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo das analises de cor, solidos soluveis, pH, acidez
titulavel, atividade de 4&gua, umidade, cinzas, fenodlicos totais, atividade
antioxidante - método DPPHe inibidor de tripsina das pétalas de rosa “Carola”e
das macas“Gala”.

Anélises Pétalas de rosas Macas
L* (externo) 34,53 +0,79 55,55 + 0,61
he (externo) 30,14 + 2,65 67,56 + 2,13
C* (externo) 77,59+ 2,19 41,23 +1,58
L* (interno) 43,26 £ 2,14 79,11+ 3,15
he (interno) 16,64 £ 2,54 89,59 £ 1,36
C* (interno) 61,99 + 0,06 27,78 £ 0,09
Sélidos soltveis (°Brix) 6,46 £ 0,54 11,53+ 1,03
pH 3,94 £0,02 4,04 +£0,24
Acidez titulavel (%) 1,03 +£0,08 0,32 £ 0,02
Atividade de &4gua 0,97+1,25 0,98 £0,95
Umidade (%) 84,09+0,2 83,08 +1,13
Cinzas (%) 0,52 £ 0,02 0,25+ 0,09
Fendlicos totais (NMgEAG.100g™) 3198,61+1,13 122,63 £ 5,78
Atividade antioxidante - método DPPH (% SRL) 95,05+ 0,07 40,53 + 2,86
Inibidor de tripsina (UTl.mg™) ND -

Fonte: Da autora (2017).
EAG - Equivalente ao Acido Galico, DPPH - 2,2-difenil-1-picril-hidrazil; SLR - Sequestro de
Radicais Livres; UTI - Unidades de Tripsina Inibidas; ND - Ndo Detectavel.

Os valores L* e h° correspondentesa face externa das pétalas de rosas (Tabela 2) estdo
condizentes aos obtidos por Prata et al.(2017), queencontraram valor L* de 34,05 e h® de
28,10° para pétalas de rosa cultivar Carola. Quanto ao parametro croma (C*), que indica a
cromaticidade ou intensidade de cor da amostra, estes mesmos autores observaram menor
valor (49,64), ou seja, menos intensidade.

Enquanto que, para a face interna das pétalas de rosas, apenas o C* esta de acordo com
Prata et al. (2017), que constataram valor L* de 25,74, h° de 36,30° e C* de 62, 25. Contudo,

essas diferencas podem ser devidas as condi¢des edafoclimaticas.
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O teor médio de solidos soltveis das pétalas de rosas foi de 6,46°Brix (Tabela 2). Prata
(2009) ao caracterizar rosas de corte observou teor de solidos soltveis (3,46 °Brix) inferior ao
encontrado neste trabalho, enquanto Costa, Ribeiro e Barbosa (2014) obtiveram valores
préximos de solidos soluveis para rosa vermelha.Cardoso et al. (2011) relatam que os teores
de sélidos soluveis podem variar em fungéo de diversos fatores, tais como, espécie, variedade,
clima, solo e irrigacéo.

O pH ideal para a formacao do gel no processamento de geleia situa-se entre
3,0 e 3,2. Como os valores de pH obtidos para as pétalas de rosas e macas foram, 3,94 e 4,04,
respectivamente, foi necessaria a adicdo de acido na formulacéo das geleias afim de adequé-
las aos valores ideais para sua elaboragéo. Prata (2009) encontrou valor superior de pH (4,25)
para cultivar Carola.

Com relacdo a acidez titulavel das pétalas de rosas, o valor médio encontrado
foi de 1,03% (Tabela 2). Valores inferiores foram observados por Costa, Ribeiro e Barbosa
(2014)e Prata (2009) em seus trabalhos com rosas.

Para umidade e cinzas, os valores médios encontrados para as pétalas de rosas
foram 84,09% e 0,52% respectivamente (Tabela 2). Resultado semelhante pdde ser verificado
por Franzenet al. (2016) em seu trabalho sobre caracterizagdo e qualidade nutricionalde
pétalas de rosas, relatando valores médios de umidade e cinzas de 82,73% e 0,75%,
respectivamente, enquanto Prata et al. (2017) encontraram teores superiores de cinzas (0,96%)
e magnésio (2,35 mg.100 g™*) para pétalas de rosas “Carola”.

O teor médio de fendlicos totais encontrado para as pétalas de rosas foi 3.198,61
mgEAG.100g™". Ao estudar o teor de polifendis extraiveis totais em diferentes variedades de
pétalas de rosas, Prata et al. (2017) obtiveram para as pétalas de rosa “Carola” valor
inferior(425,45 mg EAG.100g™), pela mesma técnica utilizada neste trabalho.

A atividade antioxidante daspétalas de rosas foi de 95,05%SRL, pelo método DPPH,
Prata et al. (2017), ao avaliarem diferentes cultivares de rosas, obtiveram valor para a
atividade  antioxidante, pelo método acido  2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonico(ABTS), de 119,90 uM Trolox.g™ para a cultivar Carola.

Uma maneira de avaliar a capacidade antioxidante de produtos vegetais é pelo método
de DPPH, que mede a capacidade do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazilde reagir com
compostos antioxidantes presentes em uma amostra, para formar o DPPH- H estavel, obtido
pela doacdo de um atomo de hidrogénio para o radical livre. Os testes de DPPH realizados
neste estudo demonstram que as macas e as petalas de rosas apresentaram os maiores valores

de capacidade antioxidante (87,73% SRL). Porém, observa-se que a magé apresentou valores
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médios inferiores as pétalas de rosas. Os resultados deste estudo s&o similares ao apresentado
no estudo de Kuskoski et al. (2005) em frutos de amora-preta, os quais relatam 82,6% de
inibicdo. Silva (2007) cita para as cultivares de amora-preta Guarani, Tupy e Brazos, 12,03;
9,89; e 11,48 umol.g-1 TE respectivamente.

Né&o foi detectado inibidor de tripsina nas pétalas de rosa “Carola” (Tabela 2). Deste
modo, as mesmas podem ser usadas na elaboracdo de geleias, dadas suas caracteristicas
nutricionais.

Em relacdo ao angulo hue da casca da maca “Gala”, Steffenset al. (2007) encontraram
valor superior (84,7°) ao observado neste trabalho para magd madura da mesma cultivar,o
qual indica uma tonalidade mais amarela, pois o angulo estd mais proximo a 90°que
corresponde a cor amarela (Tabela 2).

O teor médio de sdlidos soluveis da maca in natura, cultivar Gala, foi de 11,53 °Brix.
Este valor esta abaixo do valor encontrado por Brackmann et al. (2008) que foi de 13,2 °Brix.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os teores de sélidos solGveis sdo muito variados com
espécies, cultivares, estagios de maturacdo e clima, situando-se entre 2% e 25%, com valores
médios entre 8% e 14%.

O teor de acidez titulavel da macd foi de 0,32% de acido malico (Tabela 2). Para
macas “Royal Gala”, os valores de acidez titulavel situam-se em torno de 0,35% (CORRENT
et al., 2005), pr6ximo ao encontrado neste trabalho.

O teor médio de umidade da maca “Gala” foi de 83,08%. Esse resultado aproxima-se
do valor encontrado por Curti (2003) que observoupara a mesma cultivar valor de 84,31%.

A determinacdo de cinzas fornece a indicacdo do material mineral presente na
amostra. O valor médio encontrado referente ao teor de cinzas das macds “Gala” foi de
0,25%. Barradas (2016), estudando a composicdo centesimal de macgds no sistema
convencional e organico, obteve valores de cinzas semelhantes ao encontrado neste trabalho,
sendo 0,24% para o sistema convencional e 0,26% para 0 organico.

No presente trabalho, com relacdo aos compostos fenolicos, foi encontrado o valor
médio de 122,63 mg. EAG.100g™" para as macds “Gala”. Valor inferior foi relatado por
Barradas (2016), que ao avaliar o teor de compostos fenolicos de magd sob o sistema
convencional e organico, obteve 35,70 e 45,29 mg. EAG.100g™ respectivamente.

Com relagéo a atividade antioxidante das magés, o valor medio encontrado foi de
40,53%SRL. Rufino (2008), ao estudar os compostos bioativos e a capacidade antioxidante de
18 frutas tropicais ndo tradicionais brasileiras, obteve para atividade antioxidante totalpelo

método ABTS, valores desde 6,3uM Trolox.g™ de polpa de umbu al52,7uM Trolox.g™ de
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polpa de camu-camu, demonstrando a enorme variagdo existente para capacidade antioxidante
em frutas.

N&o houve diferenca significativa entre as formulac6es de geleias de magéd com pétalas
de rosa em relacdo ao valorL*, de acordo com a Tabela 3. O valor médio de L* foi 20,16, que
varia na escala de cor de 0 (preto) a 100 (branco). Por meio dessa escala, pode-se avaliar o
qguanto a amostra € mais escura (valores mais baixos) ou mais clara (valores mais altos)
(MINOLTA, 1998). Teles et al. (2017), em seu estudo com geleias de graviola com pimenta,
observaram que o tipo de geleia e o teor de pectina podem influenciar na luminosidade, mas

no presente trabalho n&o houve variagéo.

Tabela 3 - Valores médios de L*, h° e C* de geleias de macad com pétalas de rosa.

Geleia L* he Cc*
A* 20,29 a 21,84 a 6,23 a
B 19,89 a 21,64 a 5,81la
C 19,89 a 21,35a 577 a
D 20,60 a 20,16 a 6,38 a

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-
Knott a 5%.

*Geleia A (90% de macd e 10% de pétalas de rosas); Geleia B (85% de macad e 15% de pétalas de
rosas);Geleia C (80% de maca e 20% de pétalas de rosas); e Geleia D (75% de maca e 25% de pétalas
de rosas).

De acordo com Kircaet al. (2007), a cor perceptivel de geleias depende da quantidade
relativa de cores vermelha e amarela, a qual € expressa como h°, enquanto que o valor de C*
descreve a saturagcdo ou a intensidade da cor, em que as geleias com maiores valores de C*
sd0 mais vivas e, consequentemente, mais atrativas a compra.

Para o parametro h° e C*, as geleias de macd com pétalas de rosa ndo se diferiram
estatisticamente entre si, apresentando valores médios de 21,24° e 6,04, respectivamente.
Silva et al. (2012) ao caracterizar geleias de cambuci, verificaram que a quantidade de agucar
interferiu significativamente no parametro h° observado, em que a amostra de 50%, referente
a geleia tipo extra, apresentou valores de 76,38° para h° e 25,06 para C*, caracterizando um
produto de coloragdo mais escura, com maior capacidade de absorcdo de luz e menor reflexdo
de luz ao ambiente.

Os teores de solidos soluveis, pH e acidez titulavel das geleias de macgéd com pétalas de
rosa encontram-se na Tabela 4. N&o houve diferenca significativa entre todas as formulagdes

de geleias. No entanto, apenas as geleias B e C apresentaram teores de sélidos solGveis em
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conformidade com o padrdo estabelecido pela legislacdo para geleia mista tipo extra, que é de

no minimo de 65°Brix (BRASIL, 1978).

Tabela 4 — Valores médios de solidos soltveis (°Brix), pH e acidez titulavel (%) de geleias de
maca com pétalas de rosa.

Geleia So6lidos solaveis pH Acidez titulavel
A* 62,88 a 3,28b 0,58a
B 67,54 a 3,32b 0,56 a
C 66,51 a 3,38a 0,56 a
D 64,35 a 3,38a 0,59 a

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-
Knott a 5%.

*Geleia A (90% de macd e 10% de pétalas de rosas); Geleia B (85% de maca e 15% de pétalas de
rosas);Geleia C (80% de maca e 20% de pétalas de rosas); e Geleia D (75% de maca e 25% de pétalas
de rosas).

Segundo Lopes (2007), o pH considerado "6timo" para a formacdo do gel nas geleias
esta entre 3,0 e 3,2. Os valores obtidos nas geleias de maca com pétalas de rosa encontram-se
pouco acima desta faixa, entre 3,2 e 3,3, uma vez que as pétalas de rosa e a macéd possuem pH
3,9 e 4,04 respectivamente (Tabela 2).

Outros autores também observaram valores de pH diferentes. Caetano et al. (2012), ao
estudarem a caracteristica fisico-quimica e sensorial de geleia elaborada com polpa e suco de
acerola detectou valores de pH variando de 3,42 a 3,48; e Teles et al. (2017) obtiveram pH
variando de 3,6 a 3,9, em geleias de graviola com pimenta elaboradas com diferentes
concentracdes de pectina.

A acidez titulavel das diferentes formulacdes de geleias de maca com pétalas de rosa
ndo diferiu estatisticamente entre as amostras, apresentando valor médio de 0,5% de &cido
malico. Os valores encontrados estdo de acordo com o proposto por Lopes (2007), o qual
afirma que, nas geleias, a acidez titulavel ideal deve estar entre 0,5% e 0,8%, pois, acima de
1% ocorre a sinérese, que € a perda de &gua na geleia, e abaixo de 0,3% ndo ha formacdo de
gel. Santos et al. (2012),para geleia de cagaita, encontraram valores de acidez titulavel acima
do recomendado, com valor médio de 1,28% de &cido citrico, entretanto isso ndo interferiu na
qualidade final do produto.

A atividade de &gua para geleias deve ser inferior a 0,95 afim de evitar o crescimento
de bactérias patogénicas (ROSAet al., 2011). Sendo assim, os resultados obtidos neste

trabalho apresentaram valores satisfatorios de atividade de agua, variando de 0,83 a
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0,87.Valores inferiores foram observados por Aguiar et al. (2016) em seu trabalho com geleia

mista de maga com mel, verificando o teor de atividade de agua de 0,78.

Tabela 5 - Valores médios de atividade de 4gua, umidade (%) e cinzas (%) de geleias de maca
com pétalas de rosa.

Geleia Atividade de agua Umidade Cinzas
A* 0,86 a 36,10 a 0,12b
B 0,83b 3191a 0,15a
C 0,84b 33,13a 0,16 a
D 0,87 a 36,32 a 0,16 a

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-
Knott a 5%.

*Geleia A (90% de macd e 10% de pétalas de rosas); Geleia B (85% de macad e 15% de pétalas de
rosas);Geleia C (80% de macé e 20% de pétalas de rosas); e Geleia D (75% de maca e 25% de pétalas
de rosas).

Quanto a umidade, ndo houve diferenga significativa entre as geleias de maga com
pétalas de rosa (Tabela 5), apresentando uma média de 34,36%, estando de acordo com a
Legislacdo para geleia mista tipo extra, a qual exige o valor maximo de 35% de umidade
(BRASIL, 1978). Mota (2006) verificou teores de umidade mais elevados (42,84 a 46,44%)
em geleias produzidas a partir de diferentes variedades de amora-preta.

Com relagdo as cinzas, a geleia elaborada com 90% de maca e 10% de pétalas de rosas
se diferiu estatisticamente das demais geleias (Tabela 5). O menor teor de cinzas encontrado
para a geleia A, correspondente a 0,12%, pode ter sido influenciado pela maior concentracéo
de macd, visto que esta apresenta um valor mais baixo de cinzas quando comparado ao das
pétalas de rosas (Tabela 2). Vieira et al. (2017) também observaram que o residuo mineral
fixo (cinzas) apresentado pela geleia mista de casca de abacaxi e polpa de péssego foi
condizente com as caracteristicas minerais da matéria-prima presentes na casca do abacaxi,
contribuindo para o valor nutritivo do produto.

Houve diferenga significativa entre os teores de fenolicos totais das geleias elaboradas
com macé e pétalas de rosa (Tabela 6). A geleia com maior concentracdo de pétalas de rosas
(geleia D) apresentou maior teor de fendlicos totais, correspondente a 512,9mgEAG.100g™,

quando comparada as demais geleias.
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Tabela 6 - Valores médios de fendlicos totais (mg EAG.100g™) e atividade antioxidante -
método DPPH(% SRL) de geleias de maca com pétalas de rosa.

Geleia Fendlicos Totais Atividade Antioxidante
A* 271,47 ¢ 7750 ¢
B 346,66 b 86,07 b
C 394,36 b 93,32a
D 512,96 a 95,54 a

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-
Knott a 5%.

*Geleia A (90% de macd e 10% de pétalas de rosas); Geleia B (85% de macad e 15% de pétalas de
rosas); Geleia C (80% de maca e 20% de pétalas de rosas); e Geleia D (75% de maca e 25% de pétalas
de rosas).

O interesse sobre os compostos fendlicos reside na sua capacidade antioxidativa, que
contribui para proteger os efeitos prejudiciais ocasionados pelo estresse oxidativo sobre a
salde (LEE; SMITH, 2000; MANGAS et al., 1999; NOGUEIRA, 2003). Em alimentos, 0s
fendlicos podem contribuir para o amargor, adstringéncia, cor, flavor, odor e estabilidade
oxidativa (CASTANEDA-OVANDO et al., 2009).

Furlaneto (2015), ao avaliar o teor de compostos fendlicos em geleias convencional e
light de mana cubiu, constatou que as geleias light apresentaram quantidades superiores de
fendlicos totais quando comparadas com as geleias convencionais, em virtude do menor
tempo de processamento a altas temperaturas. No presente trabalho, comportamento similar,
relacionado ao processamento, pode ser evidenciado ao comparar o teor de fenodlicos totais
das matérias-primas (Tabela 2) com as respectivas geleias, cujo processamento acarretou na
possivel degradacdo desses compostos.

Em relacdo a atividade antioxidante por meio do método de sequestro de radicais
livres(DPPH), as geleias com maiores concentracbes de pétalas de rosa, geleias C e
D,apresentaram maior atividade antioxidante, 93,32% e 95,54%, respectivamente,seguida da
geleia B e por Gltimo da geleia A (Tabela 6). Isso ocorreu, provavelmente, em virtude da alta
capacidade antioxidante apresentada pelas pétalas de rosa (Tabela 2).Comportamento
semelhante foi observado por Rutz et al. (2012), ao caracterizar a geleia de Phisalis
peruviana, verificando que a fruta in natura apresentou maior atividade antioxidante, seguida
da geleia tradicional e da geleia light respectivamente.

Uma alta correlagdo positiva (r = 0,845) pdde ser observada entre os dados da
atividade antioxidante pelo método do DPPH e do teor de fendlicos totais nas geleias
estudadas, indicando que estes compostos possuem importante acao sequestradora de radicais

livres. Estes resultados estdo de acordo com os observados por Falcéo et al. (2007) e Silva et
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al. (2004), por correlacionarem positivamente a atividade antioxidante ao teor de fendlicos
totais em frutas e geleias. Silva, Wiest e Carvalho (2016) também observaram uma forte
correlacdo positiva entre o teor de compostos fitoquimicos e o percentual de inibicdo dos
radicais livres em hibiscos. Muitos compostos fendlicos apresentam capacidade antioxidante
de neutralizar a atividade de radicais livres gerados no organismo, que estdo associados a
diversas doencas cronico-degenerativas.

Os antioxidantes sdo substancias que retardam a velocidade da oxidacgéo através de um
ou mais mecanismos, tais como inibicdo de radicais livres e complexacdo de metais que
retardam a velocidade da oxidacéo, inibindo os radicais livres e prevenindo a formagdo de
doencgas, contribuindo, dessa maneira, para uma melhor qualidade de vida (PIETTA, 2000).

De acordo com a Tabela 7, a geleia de magd com menor concentracdo de pétalas,
geleia A, obteve, estatisticamente, notas menores para 0s atributos aparéncia e aspecto global
em relacdo as demais geleias, provavelmente, em virtude da coloracéo, a qual ndo se diferiu
estatisticamente, porém apresentou-se menos avermelhada devido a concentragdo superior de
maca, contribuindo negativamente para o aspecto global da mesma. Ndo houve diferenca
significativa entre as geleias de maca com pétalas de rosa quanto aos atributos sabor, aroma e

textura.

Tabela 7 - Valores médios de aparéncia, sabor, aroma, textura, aspecto global e intencdo de
compra de geleias de maca com pétalas de rosa.

Geleias Aparéncia Sabor Aroma Textura Aspecto Global
A* 7,15b 7,38a 7,09 a 7,28 a 7,26 b
B 7,68 a 7,40 a 7,17 a 7,59 a 7,64 a
C 7,88 a 7,70 a 7,29 a 7,50 a 7,74 a
D 7,81a 7,53 a 7,33 a 7,47 a 7,56 a

Fonte: Da autora (2017).

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-
Knott a 5%.

*Geleia A (90% de macd e 10% de pétalas de rosas); Geleia B (85% de macéd e 15% de pétalas de
rosas);Geleia C (80% de maca e 20% de pétalas de rosas); e Geleia D (75% de maca e 25% de pétalas
de rosas).

Ferreira et al. (2010) também observaram a influéncia da cor na aceitabilidade de
geleias mistas de melancia e tamarindo em que o licopeno, presente na melancia, influenciou
positivamente na cor final da geleia. J& a cor amarela-alaranjado da polpa de tamarindo,
atribuida a presenca de flavonoides, ndo contribuiu para a aceitagdo da geleia com maior

concentracdo de tamarindo, com relacéo a esse atributo.
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Moreira (2014), ao avaliar geleias mistas de amora-preta e framboesa com
diferentesconcentragdes, obteve maior nota para aparéncia na geleia com maior concentragao
de amora-preta (70% de amora-preta e 30% de framboesa) possivelmente, em razdo da
coloracdo mais arroxeada, favorecendo o aspecto global da mesma.

No entanto, apesar da diferenca significativa entreas geleias de maca com pétalas de
rosa em relacdo a aparéncia easpecto global, as geleias ndo diferiram estatisticamente em
relacdo a intencdo de compra (Tabela 8). Damiani et al. (2008) obtiveram 100% de intencéo
de compra de todas as geleias de manga formuladas com diferentes niveis de cascas em
substituicdo a polpa por parte dos consumidores, independentemente do sexo ou da faixa

etaria.

Tabela 8. Valores médios de intencdo de compra de geleias de macd com pétalas de rosa.

Geleia Intencdo de compra
A* 3,8la
B 3,92a
C 3,88a
D 3,82a

Fonte: Da autora (2017).

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Scott-
Knott a 5%.

*Geleia A (90% de macd e 10% de pétalas de rosas); Geleia B (85% de macad e 15% de pétalas de
rosas);Geleia C (80% de maca e 20% de pétalas de rosas); e Geleia D (75% de maca e 25% de pétalas
de rosas).
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4 CONCLUSAO
As geleias mistas de magd com 15% e 20% de pétalas de rosa apresentaram

caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, destacando a atividade antioxidante e

aceitabilidade sensorial, mostrando que é possivel sua produgao e comercializag&o.
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