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Esta dissertação de mestrado está apresentada na forma de UM artigo científico. 
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5. Referências bibliográficas;  
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GENERAL ABSTRACT – DEVELOPMENTO OF PRODUCTS SWEETNED WITH 

REBAUDIOSIDE A AND THEY EVALUATION FOR FUNCTIONAL AND SENSORY 

PROPERTIES.  

 
 

INTRODUCTION: The leaves of the shrub Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni – a plant native to 

Paraguay - contain steviol glycosides (about 10 glycosides of steviol are often cited) which presents 

as main characteristic the high intensity of sweetness, being rebaudioside A (Reb-A) the most 

important. This substance as emerging as a new alternative of natural sweetener with quality in 

taste, free of calories, carbohydrates or fats, and is being rapidly gaining market especially after the 

fall of regulatory barriers imposed by the United States and Europe. In this work the performance of 

rebaudioside A present in new formulations of diet foods was compared with those of sucralose, an 

artificial sweetener that has excellent sensory profile and occupies 36% of the global market 

demand of high intensity sweeteners. The cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait Ericaceae) is a 

fruit from the American family of berries, being rich in anthocyanins, flavonoids and 

proanthocyanidins, widely used as antioxidant, in the treatment of urinary infections, nonstick, with 

cancer-fighting properties, cardioprotective effects, hypoglycemic, and was used into the 

formulations of products developed in this work to incorporate functionality and/or nutraceutical 

properties. 

OBJECTIVE: To develop formulations of diet jam and diet popsicle of strawberry enriched with 

cranberry and sweetened with Reb-A and sucralose to evaluate the properties regarding antioxidant 

activities, physical-chemistry characteristics, microbiological quality, and sensory evaluation. 

MATERIAL AND METHODS: The physical-chemistry analyzes were made according to IAL 

(2005) methods. Microbiological analyzes followed the recommendations required by the RDC nº 
12/2001 of ANVISA, according to the methods proposed by Silva (2007). Methodology for 

ascorbic acid quantification follows AOAC colorimetric protocols with modifications for jam 

analysis suggested by Oliveira, Prado (2010). The anthocyanins quantification was performed 

according to methodology proposed by Pineli; Moretti (2009), and analysis of total phenols 

acoording Morelli, Prado (2011). The methodology for antioxidant activity with DPPH followed the 

recommendations of Scherer, Godoy (2009) and sensory analysis was conducted with one hundred 

untrained participants following the 9-point hedonic scale and subjected to analysis of variance 

(ANOVA) followed by Tukey test (p <0.05%). 

RESULTS AND DISCUSSION: Physical-chemical - Jam F1 (humidity: 86.94%, total sugar: 

5.03%, SS: 12.1 ° Brix, pH 3.66, protein: 1.31% citric acid: 1.6%, residue mineral fixed: 0.54%, 

fiber: 5.58%, ether extract, 0.59%, color: 33.94); Jam F2 (humidity: 84.86%, total sugar: 6.08%, 

SS: 13.3 ° Brix, pH 3.73, protein: 1.35% citric acid: 1.5%, ash: 0.54%, fiber: 6,64%, ether extract, 

0.53%, color: 30.96); F1 ice cream (humidity: 84.9%, total sugar: 0.64%, SS: 12.5 ° Brix, pH 4.67, 

protein: 2.54%, citric acid, 1.27%, ash: 0, 9% fiber, 7.0% ether extract, 3.9%, color: 57.12); Ice 

Cream F2 (humidity: 84.9%, total sugars, 0.17%, SS: 10.9 ° Brix, pH 4.62, protein: 2.5%, citric 

acid, 1.10%, ash 0.9%, fiber: 8,15%, ether extract 3.4%, color: 53.59). Microbiological analyzes 

were all within normal limits for both jellies and for ice cream. The content of ascorbic acid (AA) 

was found to 325mg/100g jam F1, 527mg/100g jam F2, 432mg/100g for ice cream F1 and 

386mg/100g for ice cream F2, confirming the data found by Pineli; Moretti (2009) in strawberry 

jam (AA content: 363.63 mg). Regarding the amount of monomeric anthocyanins (AM) were found 

416mg (F1 jam), 483mg (jam F2), 154mg (ice cream F1) and 283mg/Kg
-1

 (ice cream F2). The 

concentration of anthocyanins found by Pineli; Moretti (2009) in strawberry jam was 257.97mg/kg
-1

 

showing that the addition of cranberry juice to jam increased the concentration of AM. The total 

phenolic content found was 2.89 mg GAE jam F1, 3.08 mg GAE jam F2, 1.19 mg GAE ice cream 

F1, 1.15 mg GAE/g sample to the ice cream F2 and 16.14 mg GAE/g of sample in the juice 

concentrate (50º Brix) of cranberry. According to McKay; Blumberg (2007), cranberries contain a 

high amount of phenolic acids, ranging from 507 to 709mg GAE/100g. According to the work of 

Abby; Skrede; Wrolstad (2005), in the pulp of frozen strawberries, the variation of the 



concentration of total phenolics ranged from 230 to 341mg GAE/100g fresh weight and mashed, the 

range was 280 to 300 mg GAE/100g fresh weight. The antioxidant activity by DPPH (I%) varied 

with the concentration of the product: the higher the concentration, the greater the inhibiting power, 

which ranged from 25.9 to 33.42% (20mg/ml) for 83.7 to 94 % (100mg/mL) for jellies and 7.19% 

(20mg/ml) to 51.39% (100mg/mL) for ice cream. In the sensorial analysis, we interviewed 100 

participants of both sexes, aged between 14 and 55 years. Comparing the two formulations - F1 and 

F2 can be observed that the sample with Reb-A was preferred for all attributes, however, the 

variables which have significant at 5% probability by Tukey's test (p <0.05) were the taste and 

purchase intent, to jam, and the taste, texture and purchase intent for the ice cream. In FLAVOR 

attribute to jam and ice cream with Reb-A, the scores ranged from seven (like moderately) and eight 

(liked), while for the jam and ice cream with sucralose were among five (or liked / or disliked) and 

six (like slightly).  

CONCLUSIONS: According to the physico-chemical and sensory characteristics of diet jam and 

ice cream of strawberry plus cranberry, one can conclude that the product showed a good option to 

the use of strawberry and alternative supply of products of low-calorie, good source of antioxidants 

for a specific audience, such as diabetic and obese. The inclusion of cranberry juice products added 

functional properties, especially in relation to vitamin C, AM and antioxidant activity by DPPH. 

Jellies and ice cream showed similar characteristics to each other (F1/F2) and good acceptance, and 

the best option was used sweetener Reb-A used alone (100%). Both jellies and ice cream showed no 

no contamination, proving that they were prepared in good sanitary conditions.  

KEY WORDS: Edulcorant, Stevia; Cranberry; Ices, Jelly.  

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 



RESUMO GERAL – DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ADOÇADOS COM 

REBAUDIOSIDEO A E AVALIAÇÃO DE PROPRIEDADES FUNCIONAIS E 

SENSORIAIS 

 

 
INTRODUÇÃO: As folhas do arbusto de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni – planta originária do 

Paraguai – contêm glicosídeos do esteviol (cerca de 10 glicosídeos do esteviol são freqüentemente 

citados) que  apresentam como principal característica sabor doce de alta intensidade, dentre os 

quais se destaca o rebaudiosídeo A, emergindo como uma nova alternativa de edulcorante natural 

com qualidade de sabor, contendo carboidratos energeticamente não significativos, livre de calorias 

e gorduras; e que está ganhando mercado rapidamente, especialmente após a queda   das barreiras 

regulatórias impostas pelos Estados Unidos e Europa. Neste trabalho o desempenho do 

rebaudiosídeo A no desenvolvimento de novas formulações de alimentos diet foi comparado com o 

da sucralose, um edulcorante, que apesar de artificial, apresenta excelente perfil sensorial e 

demanda crescente de mercado, detendo 36% de participação no mercado mundial de edulcorantes 

de alta intensidade.  A cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait. Ericaceae) é uma fruta norte-

americana da família das “berries”, rica em antocianinas, flavonóides e proantocianidinas, muito 

utilizada como antioxidante, antiaderente, no tratamento das infecções urinárias, com propriedades 

anticancerígenas, efeitos cardioprotetores e hipoglicemiantes e foi utilizada nas formulações 

desenvolvidas para incorporar propriedades que possam suportar alegações de funcionalidade e/ou 

nutracêuticas aos produtos desenvolvidos. 

OBJETIVOS: Desenvolver geléia e picolé diet de morango com cranberry tendo a estévia (Reb-A) e 

a sucralose como edulcorantes e avaliar as propriedades dos produtos finais em relação às suas 

atividades antioxidantes, além da avaliação físico-química, análise microbiológica e análise 

sensorial. 

MATERIAL E METODOS: As formulações foram desenvolvidas segundo as técnicas de boas 

praticas de fabricação e os produtos finais analisados após período de quarentena em condições 

comuns de armazenamento. 

s análises físico-químicas foram feitas segundo as metodologias do IAL (2005). As análises 

microbiológicas seguiram as recomendações exigidas pela RDC nº12/2001 da ANVISA, seguindo 

as metodologias propostas por Silva (2007). A quantificação de ácido ascórbico seguiu a 

metodologia colorimétrica com DCFI da AOAC com modificações para geléias feitas por Oliveira; 

Prado (2010). A análise de antocianinas foi feita conforme metodologia proposta por Pineli; Moretti 

(2009), e a análise de fenólicos totais segundo Morelli; Prado (2011). A metodologia para atividade 

antioxidante com DPPH seguiu as recomendações de Scherer; Godoy (2009) e a análise sensorial 

foi realizada com cem participantes não-treinados seguindo a escala hedônica de 9 pontos e 

submetidos à análise de variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey (p<0,05%).   

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Análises físico-químicas – Geléia F1 (umidade: 86,94%, 

açúcares totais: 5,03%, SS: 12,1ºBrix, pH 3,66, proteínas: 1,31%, ácido cítrico: 1,6%, resíduo 

mineral fixo: 0,54%, fibras: 5,58%, extrato etéreo: 0,59%, cor: 33,94); Geléia F2 (umidade: 

84,86%, açúcares totais: 6,08%, SS: 13,3ºBrix, pH 3,73, proteínas: 1,35%, ácido cítrico: 1,5%, 

resíduo mineral fixo: 0,54%, fibras: 6,64%, extrato etéreo: 0,53%, cor: 30,96); Sorvete F1 

(umidade: 84,9%, açúcares totais: 0,64%, SS: 12,5ºBrix, pH 4,67, proteínas: 2,54%, ácido cítrico: 

1,27%, resíduo mineral fixo: 0,9%, fibras: 7,0%, extrato etéreo: 3,9%, cor: 57,12); Sorvete F2 

(umidade: 84,9%, açúcares totais: 0,17%, SS: 10,9ºBrix, pH 4,62, proteínas: 2,5%, ácido cítrico: 

1,10%, resíduo mineral fixo: 0,9%, fibras: 8,15%, extrato etéreo: 3,4%, cor: 53,59). As análises 

microbiológicas estavam todas dentro dos parâmetros de normalidade tanto para as geléias como 

para os picolés. O teor de ácido ascórbico (AA) encontrado foi de 325mg/100g para geléia F1, 

527mg/100g para geléia F2, 432mg/100g para o sorvete F1 e 386mg/100g para o sorvete F2, 

corroborando com os dados encontrados por Pineli; Moretti (2009) em geléias de morango (teor de 

AA: 363,63mg).  Em relação à quantidade de antocianinas monoméricas (AM) foram encontrados 

416mg (geléia F1), 483mg (geléia F2), 154mg (picolé F1) e 283mg/Kg
-1

 (picolé F2). A 



concentração de antocianinas encontrada por Pineli; Moretti (2009) em geléia de morango foi de 

257,97mg/Kg
-1

, mostrando que a adição do suco de cranberry às geléias aumentou 

consideravelmente a concentração de AM. O teor de fenólicos totais encontrados foi de 2,89mg 

EAG para geléia F1, 3,08mg EAG para geléia F2, 1,19mg EAG para picolé F1, 1,15mg EAG/g de 

amostra para o picolé F2 e 16,14mg EAG/g de amostra para o suco concentrado (50º Brix) de 

cranberry. De acordo com McKay; Blumberg (2007), as cranberries contêm uma alta quantidade de 

ácidos fenólicos totais, variando de 507 a 709mg EAG/100g. Já segundo o trabalho realizado por 

Abby; Skrede; Wrolstad (2005), na polpa do morango congelada, a variação da concentração de 

fenólicos totais variou de 230 a 341mg EAG/100g peso fresco e no purê, a variação foi de 280 a 

300mg EAG/100g peso fresco. Já a atividade antioxidante pelo DPPH (I%) variou de acordo com a 

concentração do produto: quanto maior a concentração, maior o poder inibitório; que variou de 25,9 

a 33,42% (20mg/mL) para 83,7 a 94% (100mg/mL) para as geléias e de 7,19% (20mg/mL) a 

51,39% (100mg/mL) para os picolés. Em relação à análise sensorial, foram entrevistados 100 

participantes de ambos os sexos, com idades entre 14 e 55 anos. Comparando-se as duas 

formulações – F1 e F2, pode-se observar que a amostra com Reb-A foi a preferida para todos os 

atributos, porém, as variáveis que tiveram diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey (p<0,05) foram o sabor e a intenção de compra, para a geléia; e o sabor, a 

textura e a intenção de compra para o sorvete. No atributo SABOR para a geléia e para o sorvete 

com Reb-A, os escores ficaram entre sete (gostei moderadamente) e oito (gostei muito), enquanto 

que para a geléia e para o sorvete com sucralose ficaram entre cinco (nem gostei/nem desgostei) e 

seis (gostei ligeiramente). 

CONCLUSÕES: De acordo com os dados físico-químicos e sensoriais de geléias e sorvetes diet de 

morango com cranberry, pode-se concluir que os produtos elaborados apresentaram uma boa opção 

para o aproveitamento do morango e alternativa de fornecimento de produtos de baixa caloria e boa 

fonte de antioxidantes para um público-alvo específico, tais como diabéticos e obesos. A inclusão 

do suco de cranberry aos produtos agregou propriedades funcionais, especialmente em relação ao 

teor de vitamina C, AM e atividade antioxidante pelo DPPH. As geléias e os sorvetes apresentaram 

características similares entre si (F1/F2) e boa aceitação pelo consumidor, sendo que a melhor 

opção de edulcorante utilizado foi o Reb-A usado isoladamente (100%). Tanto as geléias como os 

sorvetes não apresentaram qualquer tipo de contaminação, comprovando que foram elaborados em 

boas condições higiênico-sanitárias.  

PALAVRAS CHAVES: Edulcorantes, Estévia, Cranberry, Gelados comestíveis, Geléia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMO: Foram desenvolvidas duas formulações diet (geléia e gelado comestível) à base de 

morango e suco concentrado de cranberry, adoçados com rebaudiosídeo A (Reb-A) ou com 

sucralose. Os produtos obtidos foram submetidos à análise sensorial, avaliação físico-química, 

análises microbiológicas, teor de antocianinas, fenólicos totais, teor de vitamina C e avaliação da 

atividade antioxidante.  Os resultados demonstraram que os produtos foram preparados em boas 

condições higiênico-sanitárias, não sendo detectado qualquer tipo de contaminação microbiológica. 

A adição do suco de cranberry agregou propriedades funcionais, especialmente em relação ao teor 

de vitamina C e atividade antioxidante às geléias, sendo que os sorvetes não apresentaram atividade 

antioxidante satisfatória. O desempenho sensorial dos produtos edulcorados com rebaudiosídeo A 

foi significativamente melhor em relação à sucralose, demonstrando que o rebaudiosídeo A, nas 

condições testadas, pode substituir com vantagens o edulcorante líder de mercado 

 

 

ABSTRACT: In this work there were developed two diet formulations of both jelly and popsicle 

based on strawberry added of cranberry concentrate juice and sweetened with rebaudioside A (Reb-

A) or sucralose. The products were subjected to evaluations like sensory, physico-chemical, 

microbiological, anthocyanins, total phenolics, vitamin C and antioxidant activity. The results 

showed that the products were prepared in good sanitary conditions and no contaminations were 

detected. The addition of cranberry juice provided functional properties, especially in relation to 

vitamin C content and antioxidant activity to jellies, however, popsicles did not show satisfactory 

antioxidant activity. The performance of sensory products sweetened with rebaudioside A was 

significantly better than sucralose, demonstrating that the rebaudioside A, under the conditions 

tested, can replace with advantages the market leader sweetener 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni é uma planta da família das Asteraceae que apresenta 

em suas folhas, caule e inflorescências, uma série de glicosídeos diterpênicos (nove glicosídeos do 

esteviol), dentre os quais se destacam o esteviosídeo e o rebaudiosídeo A, em função de suas 

propriedades edulcorantes, respectivamente 300 e 450 vezes mais doce que a sacarose no limiar de 

percepção do gosto doce (WELLS, 1989; BRANDLE; STARRATT; GIJZEN, 1998).  A estévia 

tem sido explorada comercialmente em larga escala desde 1970, quando os adoçantes de estévia 

foram introduzidos no mercado japonês, sendo que em 1986 já respondia por mais de 40 % do 

mercado de adoçantes intensos naquele país. No Brasil, a estévia começou a ser processada 

industrialmente em 1988, a partir da tecnologia gerada na Universidade Estadual de Maringá no 

Núcleo de Estudos em Produtos Naturais (NEPRON) e transferida para a iniciativa privada 

(ALVAREZ; COUTO, 1984). Desde então, os produtos de estévia vem aumentando a sua 

participação no mercado nacional de adoçantes, em função de se tratar de produtos não calóricos e 

100 % naturais. 

Dentre os adoçantes de estévia, o rebaudiosídeo A é o mais estável, mais doce (450 vezes a 

doçura da sacarose, 1,5 vezes a doçura do esteviosídeo), com perfil sensorial mais próximo ao da 

sacarose, e com boa solubilidade em água, apresentando, portanto, uma série de vantagens 

competitivas em relação ao esteviosídeo (GOTO; CLEMENTE, 1998).       

 

     Fig.1 – Esteviosídeo                       Fig. 2 – Rebaudiosídeo-A                     Fig. 3 – Sucralose  

Nos últimos dez anos, o NEPRON, através de parcerias com a iniciativa privada e com o 

apoio dos órgãos de fomento, montou uma Unidade Piloto com capacidade de processar até 120 Kg 

de folhas de estévia por dia e vem ao longo dos anos otimizando o fluxograma de processo no 

sentido de obter extratos de estévia de boa qualidade, tendo como edulcorante base o rebaudiosídeo 

A e adoção de estratégias de purificação e refino baseada em métodos de separação por membranas 

e de troca iônica, que são tecnologias consideradas amigáveis ao meio ambiente e reduzem o risco 

de contaminação por solventes dos produtos obtidos. O NEPRON também obteve uma série de 

clones e variedades de elite de estévia, com alto teor de rebaudiosídeo A, dentre as quais 

destacamos a linha clonal Stevia UEM-320 e a variedade M1Alvarez, esta última podendo ser 

multiplicada por sementes (LOPES, 2007; COSTA, 2004; PAULA, 2006). 
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A aprovação dos extratos de estévia como adoçantes de mesa só ocorreu recentemente nos 

Estados Unidos e Europa, respectivamente em 2008 e 2011. No mercado americano, o extrato de 

estévia deve apresentar não menos que 97 % de rebaudiosídeo A, portanto, o que foi aprovado é o 

rebaudiosídeo A praticamente puro. A União Européia aprovou o uso de extratos com pureza acima 

de 95% sem discriminar a composição glicosídica contemplando todos os glicosídeos do esteviol 

presentes nas folhas da estévia, mantendo-se, porém, a exigência de que os extratos apresentem alto 

teor de pureza em relação aos glicosídeos do esteviol.  

Com a aprovação dos extratos de estévia nos mercados americano e europeu, o interesse 

pelos adoçantes de estévia se intensificou rapidamente em todo o mundo, o que pode ser facilmente 

constatado pelo número surpreendente de lançamentos de novos produtos (alimentos e bebidas) 

formulados com extratos de estévia. 

A partir de agora, a consolidação do mercado de estévia depende principalmente do 

desenvolvimento de novas formulações, nas quais os produtos de estévia tenham um desempenho 

igual ou melhor que outros edulcorantes, sejam eles sintéticos ou naturais.  

Este artigo relata o desenvolvimento de duas formulações uma de geléia diet de morango e 

outra de sorvete diet aditivadas com extrato de cranberry, ambas edulcoradas com rebaudiosídeo A 

em comparação com o edulcorante sintético sucralose.  

A sucralose é um edulcorante, que apesar de artificial, apresenta excelente perfil sensorial e 

demanda crescente de mercado, detendo 36% do mercado mundial de edulcorantes de alta 

intensidade.  

A cranberry americana (Vaccinium macrocarpon Ait. Ericaceae) pode ser considerada um 

alimento funcional devido aos potentes benefícios à saúde de muitos de seus compostos. As 

cranberries possuem principalmente fibras, glicose e frutose, vitamina C, ácidos orgânicos, 

flavonóides, antocianinas e proantocianidinas. O suco e/ou as frutas frescas têm sido consumidos há 

muito tempo para prevenir infecções do trato urinário e também como um antioxidante natural. 

As geléias podem ser consideradas como o segundo produto em importância comercial para 

a indústria de conservas de frutas brasileiras. Em outros países, principalmente os europeus, 

assumem papel de destaque, tanto no consumo, como na qualidade. A transformação de frutas em 

produtos possibilita absorver grande parte da colheita, favorecendo o consumo de frutas durante o 

ano todo e a redução do desperdício de alimentos (CAETANO; VIEITES, 2010). 

Desta forma, este trabalho teve como objetivos desenvolver duas formulações (geléia e 

gelado comestível) diet à base de morango e suco concentrado de cranberry, adoçados com 

rebaudiosídeo A (Reb-A) em comparação com a sucralose. As formulações preparadas foram 

submetidas à análise sensorial, avaliação físico-química, análises microbiológicas, teor de 

antocianinas, fenólicos totais, vitamina C e avaliação antioxidante. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS: 

 

2.1 Processo de obtenção das geléias: 

 

O experimento foi realizado na planta de processamento de frutas da Universidade Estadual 

de Maringá (UEM) – unidade Umuarama, em agosto e setembro de 2011. Os frutos utilizados in 

natura foram adquiridos em mercado local. Os morangos foram lavados em água corrente e imersos 

em solução de hipoclorito por dez minutos (0,96 % de cloro ativo). Depois as frutas foram 

imediatamente utilizadas. Na formulação, as geléias diet foram preparadas com 300 g de morangos, 

5 g de pectina de baixa metoxilação (BTM) e 100 mL de água, os quais foram homogeneizados em 

liquidificador por cinco minutos e depois submetidos à cocção. Ao final, acrescentou-se suco de 

cranberry, ácido ascórbico (300 mg), ácido cítrico (100 mg) e cloreto de sódio (50 mg). Para a 

formulação 1 (F1) acrescentou-se 500 mg de Reb-A e na formulação 2 (F2) acrescentou-se 500 mg 

de sucralose. O envase da geléia foi feito em potes de vidro com tampas metálicas, previamente 

esterilizadas e secas. Em seguida, os vidros foram fechados, pasteurizados em banho-maria a 100°C 

por 15 minutos, invertidos e deixados para resfriar em temperatura ambiente. Os frascos foram 

armazenados sob condições ambientes (25°C) e ao abrigo da luz por 30 dias, para posteriores 

análises.       

 

2.2 Processo de obtenção dos gelados comestíveis:  

 

Para o preparo dos gelados comestíveis foram utilizados 250 mL de leite integral 

pasteurizado e padronizado,  5,0 g de emulsificante, 15 g de óleo de palma, 15 g de leite desnatado 

em pó, 120 mg de cloreto de cálcio, 50 mg de cloreto de sódio, 16 mL de suco concentrado de 

cranberry e 300 g de morangos. Para a formulação 1 (F1) acrescentou-se 600 mg de Reb-A e a 

mesma quantidade de sucralose para a formulação 2 (F2). Os morangos foram previamente 

sanitizados conforme descrito anteriormente, cortados e aquecidos por dez minutos em fogo baixo. 

Após o resfriamento todos os ingredientes foram homogeneizados em liquidificador por cinco 

minutos e levados em fôrmas industriais de picolé para serem congelados em linha de produção 

industrial sob solução de álcool a -35ºC, a fim de garantir congelamento imediato, impedindo a 

formação de cristais de gelo e outras alterações na textura. 
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2.3 Avaliações físico-químicas: 

 

2.3.1 Composição centesimal: 

Análises foram realizadas no laboratório de análises físico-químicas da UEM, campus de 

Umuarama-PR, todas em triplicata. As geléias foram analisadas quanto ao teor de cinzas (%), 

umidade (%), fibras (%), proteínas (%), teor de sólidos solúveis (°Brix), pH, acidez titulável (% de 

ácido cítrico), segundo as metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2005). Os gelados comestíveis 

também foram submetidos às mesmas análises, porém, cinco dias após a sua fabricação. O teor de 

açúcares totais foi feito por diferença das demais frações da composição centesimal. Para as 

avaliações dos teores de DPPH, Ácido ascórbico, Fenólicos totais e Antocianinas, foram utilizados 

produtos isentos da adição do ácido ascórbico e do ácido cítrico. 

 

2.3.2 Cor objetiva: 

 

A cor foi determinada diretamente por um colorímetro Minolta Chroma Meter CR-400, 

sistema Hunter Lab®, previamente calibrado. O sistema Hunter Lab® é um sistema de coordenadas 

retangulares que define a cor em termos de luminosidade (L*), vermelho versus verde (a*) e 

amarelo versus azul (b*). Os valores de L* variam do claro ao escuro, sendo o valor 100 

correspondente à cor branca e o valor 0 (zero) à cor preta; o componente a* varia entre o vermelho 

e o verde, onde os valores positivos correspondem ao vermelho, o 0 (zero) ao cinza e os valores 

negativos ao verde; o componente b* varia do azul ao amarelo, onde os valores negativos 

correspondem ao azul, o 0 (zero) ao cinza e os valores positivos à cor amarela (ROCHA; 

MORETTI, 2010).    

 

2.3.3 Quantificação de ácido ascórbico pelo método colorimétrico – Titulação Direta   

 

Essa metodologia foi realizada de acordo com as recomendações da AOAC e com as 

modificações propostas por Oliveira; Prado (2010). Para a extração, foram homogeneizadas 0,5 g de 

amostras de geléias em 50 mL de ácido meta-fosfórico 1% por 3 minutos (extrato 1). A solução 

extraída foi titulada com o radical livre 2,6-diclorofenol-indofenol (50 mg de DCFI e 20 mg de 

bicarbonato de sódio em 100 mL de água destilada). O indicador DCFI foi padronizado com 10 mL 

de uma solução padrão de 100 µg.ml
-1

 de ácido L-ascórbico. O ponto final da titulação foi definido 

no momento em que a solução titulada apresentou coloração rosa, reservando-se um período de 15 

segundos para confirmação do ponto de viragem. Para o cálculo da quantidade de ácido ascórbico 

(AA) presente na amostra foi aplicada a seguinte equação: 



 5 

 

m
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100..
                                                     (1) 

sendo que: 

p

c
f

.10
               (2) 

 

Onde “C” é a quantidade de AA (mg) presente em 100 g de amostra; “c” é a concentração 

da solução de AA (mg.mL
-1

) usada na padronização do DCFI; “p” é o volume (mL) de indicador – 

DCFI utilizado na padronização, reagindo com 10mL de solução padrão de AA; “V” é o volume 

(mL) de indicador – DCFI utilizado na titulação do extrato de amostra, e “m”é a quantidade de 

amostra (A) utilizada na extração.  

 

2.3.4 Análise de Antocianinas Totais 

 

A extração dos pigmentos antociânicos das geléias foi realizada de acordo com a 

metodologia de Shin et al (2007). Pesou-se 1,0 g de geléia e adicionou-se 19 mL de metanol 0,5 % 

HCl (v/v). Esta solução foi mantida por 24 h a 4ºC, depois centrifugada a 3000rpm por 30 minutos e 

foi lida a absorbância do sobrenadante a 515 nm em espectofotômetro (Cary 50Scan Varian®). O 

cálculo foi feito a partir da seguinte equação: 

 

1

1000
)._(_ 1








FDPMA
KgmgsmonoméricaasAntocianin                      (3) 

 

onde “A” é a absorbância; “PM” o peso molecular; “FD” o fator de diluição (25x para o morango); 

e “ε” o coeficiente de extinção molar (ε = 15600). A concentração final de antocianinas (mg.Kg
-1

) é 

calculada com base no volume de extrato e peso da amostra. Expressa-se em pelargonidina-3-

glicosídeo (PM = 451,2). 

 

2.3.5 Análise de Fenólicos Totais 

 

Para preparação do extrato, foram pesados 10 g de geléia em um béquer (250 mL) e 

adicionados 100 mL de etanol a 60 % e homogeneizado por 10 minutos para depois ser submetido a 

sonicação (banho de ultra-som, Ultrasonic Cleaner Unique®, temperatura ambiente) por 20 

minutos. Em seguida, o extrato foi filtrado a vácuo e transferido para um balão volumétrico 
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(MORELLI; PRADO, 2011). A partir desse extrato foram feitas as análises de DPPH e Folin-

Ciocalteau para geléias. Concentração final do extrato: 100 mg.mL
-1

. 

Para a análise adicionou-se em tubo de ensaio 0,5 mL do extrato e 6 mL do reagente de 

Folin-Ciocalteu a 10% preparado em água destilada. Agitou-se e em seguida os tubos 

permaneceram em repouso por cinco minutos. Adicionou-se 2,5 mL de solução de carbonato de 

sódio 7,5 % e as amostras foram incubadas por duas horas em temperatura ambiente e ao abrigo da 

luz. A absorbância da mistura foi lida em espectofotômetro (Cary 50Scan Varian®) a 740 nm, 

tendo como “branco” a água destilada e todos os reagentes, exceto o extrato. O teor de fenólicos 

totais foi determinado pela interpolação da absorbância das amostras com uma curva de calibração 

construída com padrões de ácido gálico (0 a 200 µg.mL
-1

) e expressos como mg EAG (equivalentes 

de ácido gálico) por grama de amostra.  

 

2.3.6 Análise do Potencial Antioxidante in vitro por DPPH 

 

Foi preparada uma solução de DPPH
•
 (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) a 0,039 mg.mL

-1
 

(SCHERER; GODOY, 2009). O volume de 3,9 mL da solução de DPPH
•
 foi adicionado de 0,1 mL 

de cada extrato de amostra em 5 diferentes concentrações (20 mg.mL
-1

 a 100 mg.mL
-1

) e incubado 

por 90 minutos em ausência de luz. Após este período, a absorbância foi lida em 517 nm. O branco 

foi o metanol e a solução controle foi a solução extratora (etanol 60 %) adicionada ao DPPH
•
. A 

determinação do potencial de inibição do DPPH
•
 foi obtido por meio da equação 4, na qual "Abs0" é 

a absorbância do branco (0,1 mL de metanol substituindo a amostra) e "Absi" é a absorbância da 

solução reativa contendo a amostra.  

 

 
100.(%)

0

0

Abs

AbsAbs
I i                                           (4) 

 

Depois de obter a curva de I % versus concentração de amostra com DPPH, utilizou-se a 

equação do modelo gerado para encontrar o EC50, ou seja, a concentração necessária de amostra 

para neutralizar 50 % dos radicais livres de DPPH
•
 presentes no tubo. Com esse valor calculou-se o 

AAI (índice de atividade antioxidante), que é o parâmetro utilizado para classificar uma amostra em 

relação ao seu potencial antioxidante (equação 5) (SCHERER; GODOY, 2009). 

 

).(

).(__
1
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mLgEC

mLgfinalDPPHãoconcentraç
AAI




                          (5) 
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2.4 Avaliações microbiológicas:  

 

Todas as análises microbiológicas foram realizadas no laboratório de microbiologia de 

processos da UEM, campus de Umuarama-PR, segundo a metodologia proposta por SILVA et al 

(2007), e com as recomendações da legislação brasileira estabelecidas pela RDC nº12/2001 da 

ANVISA, para cada tipo de alimento. Para geléia de frutas foram analisados bolores e leveduras por 

grama de amostra. Nas amostras de picolés foram analisados coliformes a 45°C, Staphylococcus 

coagulase positiva e Salmonella spp.  

 

 

2.5 Avaliação sensorial:  

 

As avaliações sensoriais foram realizadas nos laboratórios de análise sensorial 1 e 2 da 

UEM, campus de Umuarama-PR, durante dois dias. Os lotes de geléia e sorvete utilizados nestes 

testes foram produzidos em um mesmo lote, onde, ao final do processo, metades iguais dos 

preparados foram separadas em recipientes distintos e cada uma acrescida de quantidades iguais de 

rebaudiosídeo A (F1) ou sucralose (F2), na proporção descrita na metodologia. 

Para verificar a aceitabilidade e preferência das geléias foi utilizada uma escala hedônica 

estruturada de 9 pontos (1 = desgostei muitíssimo) (9 = gostei muitíssimo). Os atributos avaliados 

foram: aparência global, aroma, sabor e textura. Além disso, também foi verificada a intenção de 

compra do produto (5 = certamente compraria) (1 = certamente não compraria). A equipe sensorial 

foi constituída por 100 provadores não treinados, de ambos os gêneros. Os provadores receberam as 

amostras (aproximadamente 20 g) em copos descartáveis de cor branca, codificados com três 

números aleatórios junto com a ficha de avaliação. Os resultados foram submetidos à análise de 

variância (ANOVA) seguida de teste de Tukey (p<0,05%) e tratados com auxílio do software 

Statistica®. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Avaliações físico-químicas: 

A Tabela 1 apresenta os resultados referentes às análises físico-químicas realizadas nas 

geléias e picolés. Chama a atenção a escassez de trabalhos que apresentem caracterizações 

centesimais de geléias e de sorvetes com teores calóricos reduzidos e que por este motivo, nossos 

resultados foram comparados com produtos de composição semelhante. 

 

Tabela 1. Composição centesimal e físico-química das geléias e sorvetes diet 

após quarentena. 

 

Determinações Geléia F1 Geléia F2 Sorvete F1 Sorvete F2 

Umidade (%) 86,94 ± 0,69 84,86 ± 0,15 84,86 ± 0,06 84,90 ± 0,26 

Açúcares totais (%) 5,03 ± 0,74 6,08 ± 0,75 0,64 ± 0,08 0,17 ± 0,04 

Sólidos solúveis 

(ºBrix) 

12,10 ± 0,84 13,30 ± 0,85 12,50 ± 1,13 10,90 ± 1,15 

pH 3,66 ± 0,04 3,73 ± 0,03 4,67 ± 0,07 4,62 ± 0,10 

Proteínas (%) 1,31 ± 0,08 1,35 ± 0,02 2,56 ± 0,11 2,53 ± 0,06 

Ácido cítrico (%) 1,60 ± 0,08 1,48 ± 0,09 1,27 ± 0,12 1,10 ± 0,13 

Resíduo mineral fixo 

(%) 

0,54 ± 0,08 0,54 ± 0,01 0,89 ± 0,06 0,89 ± 0,01 

Fibras (%) 5,58 ± 0,78 6,64 ± 0,75 7,00 ± 0,81 8,15 ± 0,86 

Extrato etéreo (%) 0,58 ± 0,01 0,53 ± 0,14 3,91 ± 0,02 3,35 ± 0,43 

Cor L = 33,94 

a = 26,10 

b = 14,56 

L = 30,96 

a = 26,69 

b = 14,50 

L = 57,12 

a = 22,58 

b =   6,01 

L = 53,59 

a = 26,88 

b =   6,88 

 

 

De acordo com Torrezan (1998), as geléias elaboradas com pectina de baixa metoxilação 

(BMT) formam géis em concentrações de sólidos solúveis que variam de 10 a 70% e pH de 2,00 a 

6,00, estando as formulações deste estudo de acordo com o preconizado. Segundo Campos; 

Cândido (1995), o ideal é que as geléias diet tenham uma concentração de sólidos solúveis de até 

25º Brix. Já de acordo com Jackix (1988), o pH das geléias deve ser de no máximo 3,40, sendo que 

abaixo de 3,00 ocorre uma tendência a sinerese. Embora o pH das geléias produzidas neste trabalho 

tenha ficado ligeiramente acima do recomendado, não foi observado contaminação microbiológica, 

indicando que essa variação no pH não influenciou no objetivo do acidulante na amostra. Não 

foram encontrados valores de referência para o pH em picolés de base láctea, porém, um pH menor, 

poderia influenciar na textura do produto devido a precipitação isoelétrica da caseína do leite. 
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Em comparação ao estudo de Zambiazi; Chim; Bruscatto (2006), que trabalharam com 

geléia light de morango, e ao estudo de Granada et al (2005), que trabalharam com geléia light de 

abacaxi, apenas o pH foi compatível ao encontrado, que foi de 3,69 e 3,56, respectivamente. Em 

relação à umidade, os valores encontrados por Polesi et al (2011), foram de 89,40 % para geléia diet 

de manga são semelhantes aos nossos. O teor de resíduos minerais fixos, sólidos solúveis e 

carboidratos também foram semelhantes, sendo de 0,44 %, 11º Brix e 6,39 %, respectivamente. 

Em relação aos picolés, em comparação ao sorvete de alfarroba (SABATINI et al, 2011), a 

quantidade de gorduras (extrato etéreo) foi semelhante, 3,60 %. Já o teor de acidez foi semelhante 

aos encontrados no estudo realizado por Silveira et al (2009), com sorvetes de tapioca, onde duas 

das quatro marcas estudadas apresentaram acidez de 1,70 e 1,02 %.  

No que diz respeito à cor, as formulações F1 se conservaram com um tom mais brilhante por 

mais tempo, visto que as diferenças nos valores de L foram significativamente maiores nestas 

formulações. Nas formulações F2, as cores ficaram um pouco mais opacas. Em relação a cor 

vermelha, característica das frutas utilizadas nas formulações, não houve diferença significativa 

entre as geléias, mas houve em relação ao sorvete, como pode ser visto pela variação do 

componente “a” na tabela 1. Atribuímos esta diferença aos diferentes estágios de maturação dos 

morangos utilizados nas formulações. 

 

3.2 Avaliações Microbiológicas: 

 

Os resultados encontrados nas análises microbiológicas das geléias diet (F1 e F2) e dos 

sorvetes diet (F1 e F2) estão apresentados na tabela 2. 

 

         Tabela 2. Avaliação microbiológicas das geléias e dos sorvetes diet após quarentena. 

 Geléia 

(F1) 

Geléia 

(F2) 

Sorvete (F1) Sorvete (F2) 

Bolores e Leveduras (UFC.g
-1

) Ausência
 

Ausência - - 

Coliformes a 45ºC (NMP.g
-1

) - - < 3 < 3 

Staphylococcus coagulase positivo  

(UFC.g
-1

) 

- - < 10 <10 

Salmonella spp. (em 25 g de amostra) - - Ausência Ausência 

 

De acordo com os resultados da tabela 2, foi possível constatar que nenhuma das 

formulações de geléia apresentou contaminação por fungos ou leveduras, dessa forma, as técnicas 

de processamento foram adequadas para que ambas as formulações enquadrassem-se nos padrões 

estabelecidos pela legislação vigente, a qual estabelece uma tolerância de até 10
4
 UFC/g para 

bolores e leveduras. Devido à baixa resistência térmica, os bolores e leveduras raramente estão 
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associados a processo de deterioração de produtos que sofrem tratamento térmico (GRANADA et 

al, 2005).  

No estudo conduzido por Silveira et al. (2009), um resultado bastante grave para as 

indústrias que fabricam o sorvete de tapioca na cidade de Fortaleza (CE) consistiu no fato de que 

75% das marcas analisadas estarem contaminadas com Salmonella sp e, portanto, em desacordo 

com os padrões microbiológicos da legislação brasileira. Um produto nestas condições é suficiente 

para classificá-lo como produto potencialmente capaz de causar enfermidades transmitidas por 

alimentos, portanto, impróprio para o consumo humano.  

Resultados de contagens elevadas de coliformes totais acima 102 NMP.g
-1

 foram 

encontrados em sorvetes por RICHARDS et al., 2002; e GOMES et al., 2006. É importante lembrar 

que quanto maior for a população de bactérias coliformes, mais deficiente teriam sido as condições 

de higiene e de processamento do sorvete e, conseqüentemente, menor será a vida útil deste produto 

e maiores os riscos à saúde dos consumidores. Apesar de os sorvetes deste estudo terem sido 

processados na linha de produção de uma empresa local, em termos microbiológicos, as amostras 

analisadas apresentaram resultados satisfatórios e de acordo com a legislação vigente. 

 

3.3 Quantificação do Ácido Ascórbico 

 

A tabela 3 mostra os resultados obtidos pela quantificação de ácido ascórbico nas geléias e 

nos gelados comestíveis. 

 

Tabela 3 – Concentração de Ácido Ascórbico (AA) encontrada nas amostras de geléia e 

sorvete diet. 

 

Produtos Geléia Morango 
(1)

 

Geléia F1 Geléia F2 Sorvete F1 Sorvete F2 

Teor AA 

(mg/100g) 

376 ± 34,96 325 ± 32,35  527 ± 26,91  432,00 ± 85,79 386,00 ± 

72,47 

Teor AA (mg/25g) 94,00 ± 8,68 81,00 ± 

2,45 

132 ± 5,97     260,00 ± 51,00 
(2)

 

231,00 ± 43,50 
(2)

 

% IDR 209,00 181,00 293,00     577,00 515,00 
(1)

 sem adição de suco de cranbery. 
(2)

 em 60 g de amostra. 

           

 

De acordo com o estudo conduzido por Pineli; Moretti (2009), feito com morangos in natura 

e submetidos ao processamento térmico, o teor de vitamina C encontrado na geléia foi de 363,63 

mg.100 g
-1

. Já o estudo conduzido por Oliveira; Prado (2010), que consistiu na análise do teor de 

AA em dez geléias comerciais, também demonstraram valores muito semelhantes, como 608 

mg.100 g
-1

 para a geléia de acerola e 334 mg.100 g
-1

 para a geléia de acerola com morango.  No 
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estudo realizado por Rocha; Moretti (2010), o teor de vitamina C encontrado em morangos „Oso 

Grande‟ cultivado em sistema orgânico foi de 553,71 mg.Kg
-1

 e dos frutos cultivados em sistema 

convencional foi de 488,73 mg.Kg
-1

. De acordo com Borges et al (2008), o teor de vitamina C 

encontrado na cranberry foi 1107 nmol.g
-1

 de frutas frescas. 

De acordo com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (2005), a ingestão diária 

recomendada (IDR) de Vitamina C para adultos é de 45 mg. Para lactentes, a IDR é de 25 mg nos 

seis primeiros meses e 30 mg do sétimo ao décimo primeiro mês. Crianças de 1 a 6 anos, têm sua 

IDR estipulada em 30 mg, para crianças de 7 a 10 anos, essa taxa passa a ser de 35 mg. Na Tabela 4 

são apresentadas as quantidades necessárias de cada formulação para obtenção da IDR de AA. Os 

resultados obtidos corroboram com os encontrados na literatura. 

 

Tabela 4 – Quantidades necessárias (em gramas) de cada produto, para se obter a 

IDR de ácido ascórbico. 

 Quantidade necessária para atingir a IDR (g) 

 Público Geléia F1 Geléia F2 Sorvete F1 Sorvete F2 

Adultos 13,82 8,54 10,41 11,65 

Lactentes (até seis meses) 7,68 4,74 5,78 6,47 

Lactentes (7 a 10 meses) 9,22 5,69 6,94 7,77 

Crianças (1 a 6 anos) 9,22 5,69 6,94 7,77 

Crianças (7 a 10 anos) 10,75 6,64 8,10 9,06 

 

 As formulações de geléia F2 e de sorvetes F1 e F2 contribuem mais para a obtenção da 

totalidade da IDR de ácido ascórbico se comparadas à geléia de morango, necessitando de 

quantidades menores em massa de cada uma para tal objetivo, o que as caracterizam como 

alternativas viáveis para emprego da cranberry em substituição ao morango (que é uma das frutas 

mais comumente utilizadas em tais produtos), no que se refere à necessidade de ingestão de ácido 

ascórbico. 

 

3.4 Quantificação de Antocianinas 

 

Os resultados das quantidades de antocianinas encontradas nas formulações de geléia e de 

sorvetes estão listados na Tabela 5. 

 

Tabela 5 – Concentração de antocianinas monoméricas (AM) 

encontrada nas amostras de geléia e sorvete diet. 

 

Produtos Geléia F1 Geléia F2 Sorvete F1 Sorvete F2 
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Teor AM (mg.kg
-1

) 414,86 ± 32,68    482,86 ± 24,10   154,56 ± 7,92 283,20 ± 10,50 

De acordo com dados encontrados na literatura, a concentração de antocianinas obtida na 

geléia de morango foi de 257,97 mg.Kg
-1

 (PINELI; MORETTI, 2009), mostrando que a adição do 

suco de cranberry à formulação aumentou consideravelmente a concentração de AM das geléias 

deste estudo, na ordem de 161 % para geléia F1, e 187 % para geléia F2. No estudo de Rocha; 

Moretti (2010), com morangos orgânicos e convencionais, a concentração de AM encontrada foi de 

140,87 mg.Kg
-1

 de pelargonidina-3-glicosídeo.Kg
-1

 e de 159,78 mg.Kg
-1

de massa fresca de fruta, 

respectivamente. No estudo conduzido por Borges et al (2010), a concentração de antocianinas 

encontradas nas cranberries, através da HPLC, foi de 725 nmol.g
-1

 de frutas frescas. A contribuição 

dos sorvetes quanto à disponibilidade de antocianinas é menor em relação às geléias, mas vale 

salientar que comumente as porções de sorvete são maiores do que as de geléia, portanto, podendo 

até mesmo se equiparar nos termos em questão, conforme a quantidade ingerida.  

A diferença significativa de antocianinas encontrada nas formulações F1 e F2 pode ser 

explicada pela cor vermelha, característica das frutas utilizadas nas formulações, como pode ser 

visto pela variação do componente “a” na Tabela 1: 22,58 (F1) e 26,88 (F2). Atribuímos esta 

diferença aos diferentes estágios de maturação dos morangos utilizados nas formulações.   

 

3.5 Quantificação de Fenólicos Totais (FT) 

 A equação da curva de calibração do ácido gálico foi y = 6,61x + 0,0184, e o coeficiente de 

relação R
2
 = 0,9969. 

Dentre as hortaliças ricas em compostos fenólicos, as frutas vermelhas (ou berries) estão 

entre as fontes mais importantes para a dieta. Esses frutos são oriundos das regiões subtropicais ou 

temperadas. Porém, com o avanço nos melhoramentos genéticos, algumas espécies têm sido 

adaptadas a outras regiões e podem ser cultivadas durante o ano todo (PINTO et al, 2007). No 

Brasil, a principal fruta vermelha produzida e consumida é o morango e na América do Norte, a 

cranberry. O teor de fenólicos totais encontrados nas formulações deste trabalho está listado na 

tabela 6. 

 

Tabela 6 – Concentração de fenólicos encontrados nas geléias e sorvetes diet. 

PRODUTOS mg EAG,100 g
-1

 amostra
 

Geléia morango 2,04 

Geléia F1 2,88 

Geléia F2 3,10 

Sorvete F1 1,20 

Sorvete F2 1,15 

Suco de cranberry 16,14 
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Segundo o trabalho realizado por Abby; Skrede; Wrolstad (2005), a quantidade de fenólicos 

totais encontrados em aquênios do morango variou de 1256,00 a 3907,00 mg EAG.100 g
-1

 de peso 

fresco, dependendo da variedade do morango. Já em produtos industrializados, a variação foi de 

21,00 a 584,00 mg EAG.100 g
-1

, porém os autores não citam quais os produtos utilizados. Na polpa 

do morango congelada, a variação da concentração de fenólicos totais variou de 230,00 a 341,00 mg 

EAG.100 g
-1

 peso fresco e no purê, a variação foi de 280,00 a 300,00 mg EAG.100
 
g

-1
 peso fresco. 

Borges et al. (2010) fizeram um estudo com várias frutas vermelhas, entre elas a cranberry, 

no qual eles mensuraram a capacidade antioxidante total das frutas por HPLC-PDA com um sistema 

on line de detecção antioxidante, e encontraram 725,00 nmol.g
-1

 de antocianinas, 456,00 nmol.g
-1

 

de flavonóides e 1107,00 nmol.g
-1

 de vitamina C; sendo a epicatequina o maior composto 

flavonóide, com 1121,00 nmol.g
-1

. Segundo McKay; Blumberg (2007), as cranberries contêm uma 

alta quantidade de ácidos fenólicos totais, variando de 507,00 a 709,00 mg EAG.100 g
-1

. Vinson et 

al (2005) apud McKay; Blumberg (2007), em seu estudo, encontraram 870mg equivalentes de 

catequinas.100 g
-1

 de fenólicos totais em cranberries desidratadas. 

No estudo conduzido por Kähkönen; Hopia; Heinonen (2001), a quantidade de antocianinas 

encontradas nas cranberries foi de 397 mg.100 g
-1

 de matéria seca, de flavonóides foi de 200 

mg.100 g
-1

, 147 mg.100 g
-1

 de ácido hidroxibenzóico, 3,8 mg.100 g
-1

 de ácido hidroxicinâmico, 219 

mg.100 g
-1

 de flavonóis + procianidinas; 2200 mg.100 g
-1

 de fenólicos totais, através do HPLC. 

Eles constataram que nas espécies de Vaccinium, tais como o mirtilo, a amora silvestre, e a 

cranberry, as antocianinas foram o maior subgrupo de fenólicos.  

A cranberry é uma reconhecida fonte de flavonóides dietéticos concentrados, incluindo 

antocianinas, flavonóis glicosídicos e proantocianidinas (condensadas em taninos), bem como 

vários ácidos fenólicos. Seus principais pigmentos antociânicos são a peonidina e cianidina 

galactosídeo. Já os flavonóis glicosídicos mais abundantes em seus extratos são a quercetina e 

mircetina, enquanto os ácidos fenólicos mais abundantes são o ácido ferúlico, p-cumárico, caféico e 

sinápico, além de ser uma ótima fonte de Vitamina C (TUMBAS et al., 2006). 

 

3.6 Atividade Antioxidante pelo Método do DPPH: 

 

Os resultados da atividade antioxidante dos extratos etanólicos de geléia e sorvete diet estão 

apresentados na Tabela 8. 
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Tabela 8 – Atividade antioxidante dos extratos etanólicos de geléia e sorvete diet. 

 

Produto Concentração inibitória (EC50) µg.mL
-1 

AAI 

Geléia F1 60,43 0,65 

Geléia F2 50,50 0,77 

Sorvete F1 98,57 0,39 

Sorvete F2 97,94 0,40 

 

Em relação à capacidade de seqüestrar o radical livre DPPH
•
, expressa como o percentual de 

inibição (% DPPH
•
 consumido) dos extratos das geléias diet analisadas, verificou-se que, quando 

avaliadas individualmente, a ação antioxidante foi maior nos extratos mais concentrados (100 

mg.mL
-1

).  

Devido à variação no efeito antioxidante dos extratos das geléias em função das 

concentrações empregadas no ensaio, frequentemente os resultados são apresentados através do 

valor de EC50, possibilitando uma melhor avaliação, uma vez que esse parâmetro indica a 

concentração da amostra necessária para reduzir em 50% o DPPH
•
. Quanto menor o valor de EC50, 

maior a atividade antioxidante. Nota-se que o menor valor obtido foi da formulação de geléia F2 

(50,50) ficando a formulação F1 (60, 43) semelhante ao da geléia de morango (60,67). 

Considerando-se o conjunto dos resultados, todas as geléias estudadas apresentaram ação 

antioxidante, entretanto, a intensidade dessa ação foi diferenciada, especialmente em F2, que 

contém adição de suco de cranberry. Embora F1 também contenha suco de cranberry, sua ação 

antioxidante foi superior à geléia de morango apenas nas concentrações de 40, 60 e 100 mg.mL
-1

. 

Isso pode decorrer dos fatores tempo e temperatura a que esta formulação foi exposta, levando à 

deterioração dos compostos antioxidantes.  

Em relação à capacidade antioxidante dos sorvetes, pode-se verificar que apenas na 

concentração de 40 mg.mL
-1

 a atividade foi maior para a formulação F1, ficando as demais 

semelhantes entre si. 

 

3.7 – Análise Sensorial 

 

Um dos principais objetivos deste trabalho era o de avaliar a aceitabilidade de produtos 

adoçados com Reb-A por teste sensorial. Os resultados destas avaliações estão resumidos na tabela 

9.  
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Tabela 9. Avaliação sensorial das geléias e dos sorvetes diet de 

morango com cranberry adoçados com Reb-A (F1) e sucralose 

(F2). 

 

Avaliação Geléias Sorvetes 

F1 F2 F1 F2 

Aparência Global 7,6
a
 7,4

a
 7,8

b
 7,4

b
 

Aroma 7,4
c
 7,2

c
 7,5

d
 7,3

d
 

Sabor 6,7
e 

5,5
f 

7,6
g 

5,7
h 

Textura 7,1
i
 6,9

i
 7,4

j 
6,9

k 

Intenção de Compra 3,5
m 

2,9
n 

4,2
o 

3,0
p 

Letras diferentes na mesma linha evidenciam diferenças significativas ao nível 

de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Comparando-se as duas formulações – F1 e F2, pode-se observar que a amostra contendo 

Reb-A foi a preferida para todos os atributos, porém, as variáveis que tiveram diferença 

significativa ao nível de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey (p<0,05) foram o sabor e a 

intenção de compra, para a geléia; e o sabor, a textura e a intenção de compra para o sorvete. 

Pôde-se verificar que para alguns provadores o sabor azedo das geléias indicou preferência, 

enquanto para outros foi motivo de perda de qualidade e insatisfação. Contudo esta é uma 

característica muito pessoal do provador, o que justifica índices (scores) variando de 1 a 9 nas 

avaliações individuais quanto ao sabor destes produtos. Contudo, na média geral, o atributo sabor, 

para a geléia, e para o sorvete com Reb-A, os índices ficaram entre sete (gostei moderadamente) e 

oito (gostei muito), enquanto que para a geléia e para o sorvete com sucralose ficaram entre cinco 

(nem gostei/nem desgostei) e seis (gostei ligeiramente). Lembrando que todas as formulações 

seguiram os mesmos padrões tendo como única variável o tipo de adoçante, comprovando que o 

Reb-A é um adoçante com níveis de aceitabilidade ótimos para formulações com ou sem 

processamento térmico. 
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CONCLUSÕES 

 

 

De acordo com os dados físico-químicos e sensoriais de geléias e sorvetes diet de morango 

com cranberry, pode-se concluir que os produtos elaborados apresentaram uma boa opção para o 

aproveitamento do morango e alternativa de fornecimento de produtos de baixa caloria e boa fonte 

de antioxidantes para um público-alvo específico, tais como diabéticos e obesos. A inclusão do suco 

de cranberry aos produtos agregou propriedades funcionais, especialmente em relação ao teor de 

vitamina C e atividade antioxidante para geléias. Os sorvetes não apresentaram atividade 

antioxidante pelo DPPH satisfatória. Tanto as geléias como os sorvetes não apresentaram qualquer 

tipo de contaminação microbiana, comprovando que foram elaborados em boas condições 

higiênico-sanitárias.  

As geléias e os sorvetes apresentaram características similares entre si e boa aceitação pelo 

consumidor, sendo que nas condições empregadas, o Reb-A teve um desempenho superior ao da 

sucralose, que é líder mundial de participação no mercado de adoçantes de alta intensidade.  
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