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RESUMO - As balas de goma sdo sobremesas bastante consumidas e o uso de ingredientes naturais com
compostos bioativos na producdo de alimentos é cada vez mais frequente. Assim, objetivou-se preparar balas de
gelatina com extrato de erva-mate em diferentes concentragdes (33,3%, 50% e 100% de cha de erva-mate),
identificar os compostos majoritarios no cha, além de caracterizar as balas através de analises fisico-quimicas.
Com auxilio da cromatografia liquida foi possivel qualificar a presenca de acidos clorogénicos, acido cafeico,
cafeina e rutina no cha de erva-mate. As diluicbes do cha de erva-mate promoveram reducdo no pH e no teor de
solidos sollveis e aumento da acidez total. A cor das balas de gelatina também sofreu alterages pela da diluicao
do chéa, indicando que é possivel obter diferentes coloracGes sem adicdo de corantes artificiais. Desta forma
trabalhos futuros com avaliagBes microbioldgicas e analise sensorial sdo recomendados para avaliar a
possibilidade comercial deste produto.

ABSTRACT —Gummies are widely consumed desserts and the use of natural ingredients with bioactive
compounds in food production is increasing. Thus, this study aimed to prepare gelatin gummy with yerba mate
extract in different concentrations (33, 3%, 50% and 100% of yerba mate tea), identify the major compounds of
the tea and characterize the physical-chemical gummies properties. Using a liquid chromatography, it was possible
to qualify the presence of chlorogenic acids, gallic acid, caffeine and rutin in yerba mate tea. The dilutions of
yerba mate tea reduced the pH and the soluble solids content and increased the total acidity. The color of the
gummies also changed due to the tea dilution, indicating that it is possible to have different colors without the
addition of artificial colors. Thus, future work with microbiological assessments and sensory analysis are
recommended to evaluate the commercial possibility of this product.

PALAVRAS-CHAVE: llex paraguariensis, confeitos, balas, gelatina.

KEYWORDS: llex paraguariensis, sugar, candies, gelatin.
1. INTRODUCAO

As balas de gelatinas, ou comumente conhecidas como balas de goma séo classificadas segundo a Anvisa
como confeitos (ANVISA, 2005). As caracteristicas fisicas de balas do tipo confeitaria em gel, como textura, cor e
brilho sdo consequéncias do tipo processamento e das matérias-primas empregadas na producdo. As sobremesas
a base de gelatina sdo alimentos fonte de proteinas e carboidratos. Os consumidores procuram por alimentos de
facil consumo, prazer e bem-estar quando consomem sobremesas de gelatina (Berté et al., 2011; Lucinéia Chiesa;
Schlabitz; Souza, 2012). Em geral, utiliza-se gelatina derivada da hidrdlise seletiva do colageno, com agua ou
sucos, adicionadas de sacarose e aditivos (Berté et al., 2011), tais como acidulantes, corantes e saborizantes. Entre
os produtos & base de gelatina mais populares encontram-se as jujubas, balas de gomas, pastilhas e os populares
produtos “gummy” (Avelar et al., 2016; Garcia, 2000). O uso de sucos, compostos bioativos, fibras alimentares
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e outros ingredientes de origem natural, substitutos do aglcar, com aporte nutricional, que melhore a qualidade
de vida ou ainda, promotores de saude estdo cada vez mais em evidéncia nestes produtos de consumo rapido e
ndo regular. Neste contexto, a erva-mate (llex paraguarienses) que € uma planta tipica da regido subtropical da
América do Sul, estreitamente relacionadas com habitos culturais, fornece grande quantidade de polifendis quando
em infusdo (Meinhart et al., 2018).

Os indigenas foram os primeiros a fazer uso das folhas de erva-mate através de infusdo, costume ainda
preservado, principalmente nos estados do Sul do Brasil, atual maior consumidor de chimarréo (infusdo quente)
e tereré (infusdo fria) (Ferrera et al., 2016; Prochnow; Correia, 2010). A erva-mate industrializada utiliza como
matéria-prima para o seu processamento as folhas das arvores. Em sua estrutura bioldgica as folhas apresentam
diferentes compostos bioativos que favorecem o seu uso e aplicagdo na industria em diversos produtos além de
chas, podendo aplicar o extrato ou a erva-mate diretamente (Ferrera et al., 2016).

Dentre os compostos bioativos os polifendis presentes na erva-mate, destacam-se o acido cafeico, a rutina
e os derivados dos acidos clorogénicos possuem propriedades antioxidantes (Filip et al., 2000; Pilatti-Riccio et
al., 2019) e a cafeina com propriedades estimulantes. Além dos compostos fendlicos, a erva-mate possui grande
quantidade de clorofilas, que atuam no processo de fotossintese das plantas. A cor esverdeada da erva-mate é
consequéncia do alto teor de clorofila, no entanto ocorrem alteraces neste pigmento, consequéncia dos processos
térmicos e do armazenamento que as folhas processadas sao submetidas (Croce, 2002; Malheiros, 2007).

As substancias bioativas que vém despertando interesse em pesquisas com a erva-mate sao 0s compostos
fenolicos. Contudo, a ingestdo de produtos com erva-mate pode trazer inimeros beneficios a saide como efeitos
hepatoprotetivos, estimulante do sistema nervoso central, diurético e antioxidante (Pagliosa et al., 2010; Stagg;
Millin, 1975; Wally et al., 2005). A erva-mate com todos os beneficios a satde humana ainda é pouco explorada
para o desenvolvimento de novos produtos, sendo que ha poucos produtos com erva-mate como matéria prima no
mercado (Chiesa; Schlabitz; Souza, 2012). Assim, objetivou-se desenvolver balas de gelatina utilizando cha de
erva-mate, e qualificar os compostos majoritarios presentes na erva-mate, determinar teor de solidos soluveis,
acidez titulavel, pH e cor das balas.

2. MATERIAIS E METODOS

O preparo das balas e as analises foram realizadas nos laboratérios de processamento de alimentos de
origem vegetal e anélise de alimentos da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Laranjeiras do Sul-PR.

2.1 Materiais

A erva-mate “cancheada” (seca e classificada) foi doada pela empresa Mate Laranjeiras com sede em
Laranjeiras do Sul-PR. A gelatina incolor e o agtcar cristal foram adquiridos nos comércios locais de Laranjeiras
do Sul-PR. O glicerol e o 4cido citrico sdo de grau alimenticios.

2.2 Métodos

2.2.1 Preparo das balas de gelatina com extrato de erva-mate

A erva-mate foi submetida a infusao a 80°C em chapa de aquecimento durante 10 minutos. Em seguida o
cha foi filtrado com auxilio de um filtro de tecido. Realizou-se a diluicdo do chd com &gua, nas concentracdes de
33,3%, 50% e 100% de cha de erva-mate. Em um becker foi adicionado 50g de gelatina incolor e deixado hidratar
por 1h com ché de erva-mate. Em outro recipiente, adicionou-se 150g de agticar e 2,0 g de acido citrico, com
aquecimento a aproximadamente 90°C por 5 min, seguida da adi¢do da gelatina hidratada com agitagdo lenta e
constante até formagao de liquido homogéneo e sem grumos. Em seguida foram despejadas em formas de silicone
untadas com glicerol, cobertas com filme de pvc e colocadas em refrigeragdo a 8°C, até a realizacdo das analises.
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2.2.2 Identificacdo de compostos majoritarios no cha de erva-mate e caracterizacio
fisico-quimica das balas de gelatinas

O cha de erva-mate foi analisado em cromatografo liquido (LC-DAD) para identificacdo dos compostos
majoritarios. Utilizou-se o cha logo apds o seu preparo e metodologia utilizada foi conforme descrito por Pilatti-
Riccio et al., (2019).

Para a determinagdo de solidos soluveis foi utilizado refratdmetro digital de bancada a 25 °C. A
determinacdo pH foi utilizado pHmetro digital de bancada. A acidez titulavel foi determinada de acordo com a
metodologia descrita por Zenebon; Pascuet; Tiglea, (2008). As amostras (10g) foram titulados com solugdo de
NaOH 0,1 M e os resultados foram expressos em g de acido citrico 100-'g. Todas as analises foram realizadas em
triplicata e em temperatura de 25°C. A analise de cor foi realizada em triplicata de cada formulacdo e expressa
pelo sistema CIELab, sendo L* a luminosidade branco (zero) e preto(100), a* a intensidade de cor verde (-) e
vermelho (+) e b* a intensidade de cor azul (-) amarelo(+).

2.2.3 Analise estatistica

As andlises foram realizadas em triplicata e os dados avaliados através da analise de variancia
(ANOVA) e submetido ao teste de Tukey a 95% de confianca. Os resultados foram expressos com a
média e o desvio de padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No cha de erva-mate foram identificados os seguintes compostos fenolicos, conforme mostrados na Figura
1: acido 3-cafeoilquinico (3-CQA), 4-cafeoilquinico (4-CQA), 5-cafeoilquinico (5-CQA), 3,4-dicafeoilquinico
(3,4-DQA), 3,5-dicafeoilquinico (3,5-DQA) e 4,5-dicafeoilquinico (4,5-DQA) e cafeico, cafeina e rutina. A erva-
mate destaca-se por seu elevado teor de fitoquimicos (cerca de 10% em peso seco), particularmente, os compostos
fenolicos derivados do acido clorogénico 3-CQA, 4-CQA, 5-CQA, 3,4-DQA, 3,5-DQA ¢ 4,5-DQA e o acido
cafeico, os alcaloides como cafeina e teofilina, os flavonoides como quercetina, rutina, luteina e miricetina e os
terpenoides como acido ursolico e oleandlico (Berté; Rucker; Hoffmann-Ribani, 2011; Meinhart et al., 2017, 2018;
Ribeiro et al., 2017). O consumo de alimentos ricos em compostos bioativos, como a erva-mate, contribui
beneficamente na saide humana, sendo seus principais beneficios a prevencgao de doengas (Bracesco et al., 2011;
Pagliosa et al., 2010).

Figura 1 - Perfil dos compostos majoritarios presentes no cha de erva-mate

3-CQA 4-CQA 3,5-00QA Rutina

5.CQA! Cafeina 3.4-DQA: 4,5-DOA
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Fonte: elaborada pelo autor.
O pH das trés formulagdes apresentou médias semelhantes, porém apenas a amostra com 33,3% de cha
apresentou diferenca (p<0,05). Conforme os estudos de Malheiros (2007), o pH da erva-mate é aproximadamente
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5,87, contudo, em todas formulagdes adicionou-se acido citrico e a massa ndo era variavel. Assim como o pH, o
calculo para determinacdo da acidez titulavel teve resultados aproximados, no entanto a menor concentragdo de
erva-mate apresentou diferenga (p<0,05), correspondendo o maior teor de acidez. Todavia, as variagdes entre as
concentracdes de 50% e 100% pode-se justificar por alteragdes no aquecimento durante o preparo e do
armazenamento (Garcia; Penteado, 2005).

A avaliacdo de teor de so6lidos soluveis (Tabela 1) indica que a maior concentragdo de cha de erva-mate
resultou maior teor em °Brix, enquanto as amostras com 50% e 100% de extrato ndo apresentaram diferencas
entre si (p<0,05). Estudos afirmam que balas de gelatinas, para garantir seguranca microbioldgica, devem
apresentar teor médio de 70-78°Brix. Entretanto, o teor de solidos soluveis altera a textura das balas de gelatina
(Moghaddas Kia et al., 2020), além de que, teores abaixo de 70 °Brix tem interferéncia no tempo de vida de
prateleira do produto (Avelar et al., 2016; Delgado; Bafion, 2015; Ergun; Lietha; Hartel, 2010; Lucio;; Oliveira,
2018) e possivelmente na aceitagdo dos consumidores (Saenz et al., 2019). Contudo, estudos com o objetivo de
desenvolver produtos gelificados enriquecidos com extratos de frutas apresentaram teores de solidos soliveis com
médias entre 50 a 70°Brix (Ergun; Lietha; Hartel, 2010; Séenz et al., 2019; Zitkoski; Quast, 2016), semelhantes
as médias presentes nesse estudo.

Tabela 1- Caracterizacao fisico-quimica das balas de gelatina com cha de erva-mate.

Concentracdo de cha Acidez Titulavel Sélidos Soluveis
de erva-mate * pH (g acido citrico 100 g) (° Brix)
33,3% 4,11+0,02° 9,71+0,27? 56,8+0,95"
50% 4,18+0,03? 8,61+0,39° 53,6+0,78%
100% 4,23+0,02° 8,39+0,21° 66,96+0,21°

*Meédiatdesvio Padrdo. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

A luminosidade indica a cor entre preto (0) e branco (100), parametro este que descreve a relagdo entre a
luz refletida e absorvida. As trés formulagdes apresentaram diferenga (p<0,05) para a luminosidade (Tabela 2),
resultando em maiores valores nas formulagdes com menor concentragdo do extrato de erva-mate. O aumento do
L* é consequéncia da dilui¢ao do cha, correspondendo a tonalidades mais claras. Consequentemente as balas com
maior concentragdo de cha apresentaram cor escura intensa (Malheiros, 2007), correspondente a cor escura do
cha de erva-mate concentrado.

Tabela 2— Cor instrumental das balas de gelatina com ché de erva-mate
Concentracdo de cha

L* a* b*
de erva-mate*
33,3% 31,25+0,752 -0,47+0,142 10,70+0,522
50% 26,29+0,64° -0,7966+0,162 9,25+0,892
100% 19,74+0,80°¢ -2,28+0,28° 5,01+0,11°

*Médiatdesvio Padrdo. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (p<0,05).

Pelo sistema CIELab o pardmetro a* indica a intensidade entre verde (-a) ao vermelho (+a). A amostra
com 100% de cha de erva-mate apresentou o maior valor para a*, diferindo (p<0,05) das demais. Todavia, isso
justifica-se pelo fato de ndo ter em sua formulagdo o acréscimo de agua para a diluigdo. Contudo, com maior
concentracdo de cha, simultaneamente ha maior presenca da clorofila naturalmente presente na erva-mate e
extraida durante o processo de infusdo para o preparo do cha. Assim, o aumento da concentragao de cha ou extrato
de erva-mate resulta em produtos mais esverdeado (Knapp et al., 2019; Malheiros, 2007).

O parametro b* indica a intensidade do azul (-b) ao amarelo (+b). Desta forma, as amostras com 33,3% ¢
50% de cha apresentam maior intensidade de b*, indicando que as balas possuem cor tendendo ao amarelo. Este
comportamento pode ser justificado pelo fato de ter menor concentragdo do ché, simultaneamente menor
concentragéo clorofila, além de que pode ter ocorrido a degradagdo da mesma (Malheiros, 2007). A reducdo do
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pH pode ter contribuido para alteracdo cor do bala, pois o baixos pHs sédo responsavel pela degradacéo da clorofila
(Malheiros, 2007).

A cor do produto ¢ dos principais aspectos sensoriais observado pelo consumidor. Em suma, a
concentragdo de cha de erva-mate teve interferéncia na cor das balas de gelatina, podendo influenciar a escolha
dos consumidores. Contudo, todas as balas apresentaram coloragao intensa, dispensando a necessidade de corantes
artificiais, tonando-se uma forma de valorizar o produto a base de ingredientes naturais (Avelar et al., 2016;
Cizauskaite et al., 2019; Séenz et al., 2019).

4. CONCLUSAO

A qualificacdo dos compostos fendlicos majoritarios através da cromatografia liquida indicou a presenca
dos acidos clorogénicos acido 3-cafeoilquinico, 4-cafeoilquinico, 5-cafeoilquinico, 3,4-dicafeoilquinico, 3,5-
dicafeoilquinico, 4,5-dicafeoilquinico, do &cido cafeico, cafeina e rutina. As analises fisico-quimicas das balas de
gelatina com cha de erva-mate indicam que as dilui¢des estudadas promoveram reducdo no pH e no teor de sélidos
sollveis e aumento da acidez total, em especial quando a concentracdo de cha era de apenas 33,3%. A cor das
balas de gelatina também sofreu alteragdes em consequéncia da diluicdo do cha de erva-mate, indicando que é
possivel obter diferentes coloracBes sem a adi¢do de corantes artificiais. Desta forma é possivel indicar as
formulagbes como promissoras para trabalhos futuros, com a analise microbioldgica, sensorial e a avaliagdo do
interesse de consumidores.
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