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RESUMO 

Antocianinas são pigmentos naturais desprovidos de toxicidade que 
possuem propriedades terapêuticas reconhecidas tais como, atividade 
antioxidante e anticarcinogênica. A temperatura apresenta efeito deletério sobre 
estas propriedades. Este trabalho tem por objetivo avaliar a estabilidade das 
antocianinas de uvas em Sistema modelo de geléia (SMG), bem como determinar 
a atividade antioxidante, o teor de polifenóis totais e de antocianinas totais e o 
comportamento reológico deste sistema. A influência do tempo na extração dos 
pigmentos antociânicos foi avaliada utilizando 0, 2, 4 e 6 minutos e temperatura de 
70ºC. O SMG foi elaborado em diferentes temperaturas (45, 55 e 65ºC) utilizando 
extrato aquoso de uva, polissacarídios, frutose, aspartame e ácido cítrico. A 
estabilidade dos pigmentos antociânicos foi determinada espectrofotometri-
camente, calculando-se o tempo de meia-vida (t1/2), a constante de velocidade da 
reação de degradação (k) e a percentagem de retenção de cor dos pigmentos 
(%R). Os teores de antocianinas totais, polifenóis totais e a atividade antioxidante 
(métodos DPPH e ABTS) foram avaliados nos SMGs elaborados com uvas 
Refosco e Isabel.  O comportamento reológico dos SMGs elaborados com extrato 
de uva Merlot e Bordô foi avaliado utilizando um reômetro rotacional de cilindros 
concêntricos e as constantes foram determinadas utilizando as relações 
matemáticas ‘Lei da Potência’ e ‘Herschel-Bulkley’. O tempo de exposição de 6 
minutos a 70ºC foi o mais indicado para extração dos pigmentos das uvas.  O 
SMG elaborado à 45ºC resultou em valores de t1/2 significativamente superiores às 
demais amostras e obteve menor valor de constante de degradação dos 
pigmentos (k); este SMG também apresentou menor viscosidade aparente e maior 
estabilidade dos pigmentos antociânicos.  O modelo matemático Lei da Potência 
se ajustou melhor e explicou adequadamente dados reológicos. Os SMGs 
apresentaram comportamento de fluido não-Newtoniano pseudoplástico, 
reofluidificante. A uva Refosco apresentou maior atividade antioxidante quando 
comparada com a uva Isabel.  O método utilizado para a  elaboração dos SMGs, 
utilizando temperaturas amenas é viável para evitar a degradação dos pigmentos 
antociânicos da uva e preservar suas propriedades de cor e terapêuticas. 
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Abstract 

 
Anthocyanins are natural pigments without any toxicity and with recognized 
therapeutical properties such as antioxidant and anticancer effects. Temperature 
presents deleterious effect on these properties. This work aimed to evaluate the 
stability of anthocyanins from grapes in jam model system (JMS), as well as to 
determine the antioxidant activity, the content of total polyphenols and 
anthocyanins and the rheological behavior of this system. The influence of time in 
the extraction of anthocyanins was evaluated by using 0, 2, 4 and 6 minutes at 
70ºC. The JMS was produced at different temperatures (45, 55 and 65ºC) using 
watery extract from grape, polysaccharides, fructose, aspartame and citric acid. 
The stability of anthocyanins was determined by spectrophotometry, calculating 
half-life time (t½ ), the degradation reaction velocity constants (k) and the color 
retention percentage of pigments (%R). The content of total anthocyanins and 
poliphenols as well as the antioxidant activity (DPPH and ABTS methods) had 
been evaluated in the JMSs produced with Refosco and Isable grapes. The 
rheological behavior of the JMSs produced with extract from Merlot and Bordo 
grapes was evaluated using a rotational rheomoter with concentrical cylinders. 
Constants had been determined using the mathematical relations “Power Law” and 
“Herschel-Bulkley”. The time of exposure of 6 minutes at 70ºC was more 
appropriate for extraction of pigments from grapes. The JMS produced at 45ºC 
resulted in significantly higher values of t½ when compared to the other samples 
and had a minor value of degradation constant of pigments (k); this JMS also 
presented a minor apparent viscosity and higher stability of anthocyanic pigments. 
The mathematical model of Power Law was more appropriate due to its best 
adjustment in explaining the rheological data. The JMSs presented behavior of 
pseudoplastic and rheofluidificant non-Newtonian fluid. Refosco grapes presented 
higher antioxidant activity in relation to Isabel grapes. The method used for JMSs 
production, using low temperatures, is suitable for preventing the degradation of 
anthocyanins from grapes and preserving its therapeutical and color properties. 
  
Keywords: Anthocyanins, polyphenols, rheological behavior, jam model system, 
antioxidant activity. 
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1 Introdução 
 

A difusão da videira no mundo ocorreu em duas direções principais, sendo 

uma américo-asiática e a segunda euro-asiática, originando respectivamente as 

variedades de uvas chamadas americanas (Vitis labrusca L.) e européias (Vitis 

vinifera L.) (EPAGRI, 1998).  

Antocianinas são pigmentos naturais e pertencem à família dos flavonóides, 

são responsáveis por conferir cor vermelha, azul e púrpura a diversos tecidos de 

plantas, sendo que sua ocorrência em flores e frutos é de significativa importância 

ecológica, pois estes pigmentos atraem animais polinizadores que realizam a 

dispersão de sementes (TAIZ e ZEIGER, 1998). Possuem propriedades 

antinflamatórias (WANG  et al., 2000), antibacteriana (BAYDAR, OZKAN e 

SAGDIÇ, 2003), anticarcinogênica (HAGIWARA  et al., 2001), entre outras, 

reconhecidas. 

Embora apresentem diversos efeitos farmacológicos, o uso destes 

pigmentos ainda é limitado pois, são instáveis a variação de temperatura, pH, luz, 

oxigênio e à presença de enzimas (DELGADO-VARGAS, JIMÉNEZ e PAREDEZ-

LÓPEZ, 2000). A temperatura é um fator importante na degradação destes 

pigmentos. O  aumento da temperatura é diretamente proporcional à degradação 

das antocianinas (MARKAKIS, 1982); isto ocorre também durante o 

armazenamento e estocagem dos alimentos (REDALEN e HAFFNER, 2002; 

GARCÍA-VIGUERA et al. 1999; MAZZA e MINIATI, 1993).  

As geléias produzidas industrialmente são tradicionalmente estocadas em 

recipientes de vidro e em temperatura ambiente nos armazéns e supermercados. 

A temperatura de refrigeração na estocagem não é considerada necessária,  

devido a alta concentração de açúcar neste produto, ao processo de 

pasteurização a que é submetido, bem como à presença de agentes 

conservantes. A vida de prateleira de  geléias, oscila  entre 6-12 meses 

(WICKLUND et al., 2005) e sendo assim, um monitoramento da estabilidade da 

cor dos pigmentos durante o período de estocagem é importante, devido à 

instabilidade destes perante fatores como presença de luz e variação de 

temperatura.  
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A goma xantana é um polissacarídio de alto peso molecular produzido por 

processo de fermentação microbiana (Xanthomonas campestris). Devido as suas 

propriedades reológicas é um estabilizador muito eficaz em sistemas aquosos. 

São muitas as áreas de aplicação dessa goma, sendo por isso utilizada em grande 

escala (KATZBAUER, 1997). A goma locusta é um polissacarídio natural, extraído 

de sementes da planta Caroba (Ceratonia siliqua L.), comumente utilizada na 

indústria de alimentos como estabilizador, melhorador de viscosidade  e agente 

gelificante em produtos tais como sucos, bebidas dietéticas, doces e alimentos 

para crianças (HIGIRO, HERALD e ALAVI, 2005). Ambas estas gomas possuem  

temperatura de gelificação inferior à pectina, tradicionalmente utilizada para 

fornecer a consistência em geléias na indústria de alimentos.  A elaboração de 

geléias utilizando temperaturas inferiores ao processo tradicional  pode auxiliar na 

conservação da cor e das propriedades funcionais das antocianinas. 

Reologia é a ciência que estuda o escoamento e a deformação dos 

materiais (ALVES, 2003).  A textura de geléias é um fator que interfere na sua 

comercialização. A força do gel é um parâmetro de avaliação objetiva que 

classifica a qualidade das geléias (GROSS, 1977).  

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a estabilidade das antocianinas 

de uvas em sistema modelo de geléia e a atividade antioxidante deste. Avaliou-se 

paralelamente o tempo para  extração dos pigmentos antociânicos (0, 2, 4 e 6 

minutos) sob temperatura de 70ºC. Determinou-se ainda os teores de polifenóis e 

de antocianinas totais no sistema modelo de geléia, bem como, o comportamento 

reológico deste sistema em diferentes temperaturas (45, 55 e 65°C). 
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2 Revisão Bibliográfica 
 
2.1 Antocianinas 
 
2.1.1 Características gerais das antocianinas 
 

Compostos fenólicos contribuem com a cor e a adstringência do suco de 

uvas tintas. Se atribui a estes compostos, a ação benéfica de regular à 

permeabilidade e a resistência dos vasos sanguíneos (RIZZON, MANFROI e 

MENEGUZZO, 1998).     

Antocianinas são compostos fenólicos pertencentes à família dos 

flavonóides e diferenciam destes por absorver fortemente a luz visível; são os 

pigmentos que colorem as flores e frutas, raízes, hastes, folhas e sementes em 

azul, vermelho, cor-de-rosa ou laranja (DANGLES, WIGAND e BROUILLARD, 

1982; BROUILLARD e DANGLES, 1993; SAONA-RODRIGUEZ, GIUSTI e 

WROLSTAD, 1998). São substâncias polihidroxi e polimetoxi derivadas do cátion 

flavilium, glicosídios de antocianidinas (Figura 1). As antocianinas freqüentemente 

encontradas em alimentos são: cianidina, malvidina, delfinidina, perlagonidina, 

peonidina e petunidina (TIMBERLAKE, 1975). 
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Figura 1 - Cátion flavilium e radicais ligantes ao anel B, caracterizando as principais 

antocianidinas de ocorrência em alimentos. Fonte: MAZZA e MINIATI (1993).  
 

 O cátion flavilium é deficiente em elétrons e conseqüentemente altamente 

reativo, instável e susceptível a ataques por vários reagentes nucleofílicos, 

incluindo água, peróxidos, dióxido de enxofre, entre outros. Esses ataques 

ocorrem principalmente nas posições C-2 e C-4, sendo que a posição C-4 parece 

ser a mais susceptível (VIGUERA e BRIDLE, 1999). A glicosilação das 

antocianidinas ocorre com mais freqüência nas posições C-3 (TIMBERLAKE e 

BRIDLE, 1975; BROUILLARD e DANGLES, 1993; MAZZA e MINIATI, 1993), C-5 

e C-7 e mais raramente nas posições 3’, 4’ e 5’, devido a impedimentos estéricos 

(BROUILLARD, 1982). A presença de um grupo glicosídico na posição C-3 do 

cátion flavilium (antocianina) proporciona maior estabilidade à cor quando 

comparado a antocianidina hidroxilada nesta mesma posição. Nesta última ocorre 

um rearranjo em seu equilíbrio quando em soluções aquosas conduzindo 

rapidamente para a forma carbinol (incolor) (TIMBERLAKE e BRIDLE, 1967 apud 

VIGUERA e BRIDLE, 1999). A mesma antocianina poderá ter diferentes cores, 
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dependendo do pH, do número de hidroxilas e metoxilas ligados à molécula, da 

presença de copigmentos, entre outros fatores (MAZZA e BROUILLARD, 1987). 

 

2.1.2 Antocianinas de uvas 
 

Antocianinas de uvas são baseadas em cinco agliconas, que diferem entre 

si pelos radicais de substituição no anel B. Segundo Wulf e Nagel (1978) que 

verificaram a distribuição percentual das antocianinas em uvas Cabernet 

Sauvignon (Vitis vinifera L.), a malvidina 3-glicosídio e derivados correspondem à 

aproximadamente,  70% dos pigmentos presentes.  

Uvas Vitis labrusca são conhecidas por conter uma mistura de antocianinas 

aciladas e não aciladas mono e diglicosídios de antocianinas (GOLDY, 

BALLINGER e MANESS, 1986). 

 
2.1.3 Estabilidade das antocianinas 

 

A utilização de antocianinas na indústria de alimentos e cosméticos ainda é 

restrita devido à sua baixa estabilidade em meios aquosos e pH acima de 2,0. 

Diferentes fatores comuns ao processamento de alimentos podem contribuir 

significativamente na degradação da cor deste corante natural, entre estes pode-

se citar pH, temperatura, luz, oxigênio e enzimas. O pH influencia na estabilidade 

das antocianinas; em meio ácido, a cor das antocianinas monoaciladas é 

determinada pela substituição no anel B da aglicona. Um aumento na coloração 

vermelha requer um maior grau de metoxilação, enquanto que a coloração azul 

exige maior grau de hidroxilação (OTT, 1992). 
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Estes equilíbrios podem ser afetados por vários fatores físico-químicos 

comuns ao processamento de alimentos, tais como alteração de temperaturas, 

presença de luz, entre outros. Geralmente, antocianinas apresentam a coloração 

vermelha (Figura 2) em baixos valores de pH, azul em valores de pH 

intermediários e incolor em valores de pH elevados. Em soluções aquosas, as 

antocianinas estão presentes como uma mistura de diversas moléculas: cátion 

flavilium (AH + = vermelho), pseudobase carbinol (B = incolor) e base quinoidal 

(A= azul ) e chalcona (C = incolor à amarelada) (MAZZA e MINIATI, 1993). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 2 - Formas estruturais de antocianinas em equilíbrio em solução aquosa 

Fonte: FRANCIS (1992). 

 

A temperatura é um fator importante na degradação destes pigmentos. De 

acordo com Brouillard e Dubois (1977), o mecanismo de degradação das 

antocianinas pelo calor ocorre provavelmente devido à abertura do anel do cátion 

flavilium (AH+) e sua conversão à forma chalcona (C), que é incolor (Figura 2). 

Essa degradação confere a formação de produtos de coloração marrom. 
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Normalmente, o aumento da temperatura causa um aumento logarítmico na 

destruição das antocianinas (MARKAKIS, 1982). 

O efeito da temperatura sobre a decomposição da cor de antocianinas 

monoméricas (peonidina-3-glicosídeo e malvidina-3-glicosídeo) de cascas de uva 

Red Globe (Vitis vinifera L.) foi avaliado por Morais et al. (2002). Estes 

pesquisadores verificaram que a degradação das antocianinas foi 

significativamente dependente do tempo de estocagem e da temperatura. Para as 

soluções aquosas acidificadas (HCl 0,01%) de malvidina-3-glicosídio, mantidas no 

escuro, verificou-se uma diminuição na concentração inicial (100%)  para 35,3; 

21,7 e 0% após 14 dias sob exposição às temperaturas de 24, 32 e 40ºC, 

respectivamente. 

Muitas pesquisas são feitas visando avaliar a aplicabilidade das 

antocianinas de uva como corante natural em alimentos.  Gris et al. (2004), 

avaliaram a estabilidade e a viabilidade da aplicação de antocianinas de uva 

Cabernet Sauvignon em “sorbet”. As absorvâncias das  amostras foram 

monitoradas durante 7 semanas. Os resultados demonstraram que a utilização 

desses pigmentos em “sorbet” é viável, apresentando tempo de meia vida de 8 

meses e percentagem de retenção de cor de 87,7% ao final do experimento. Outro 

estudo realizado por Kuskoski, Bordignon-Luiz e Fett (2001),  que estudaram a 

estabilidade de antocianinas obtidas de Eugenia umbilliflora Berg em iogurte. 

Através dos parâmetros cinéticos, estes pesquisadores concluíram que a 

utilização destes pigmentos em iogurte é viável e podem ser utilizados como 

substitutos potenciais de corantes artificiais. Bordignon-Luiz et al. (2006), também 

avaliaram em sistema modelo de iogurte, a influência da temperatura e outros 

fatores na estabilidade  da cor de antocianinas de uva Isabel (Vitis labrusca). 

Estes pesquisadores verificaram um tempo de meia vida de 11.459 horas para 

estes pigmentos. Os resultados obtidos indicaram que estes pigmentos são 

estáveis quando aplicados neste alimento. Falcão et al. (2003), aplicaram 
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antocianinas extraídas da casca de uva Isabel e Cabernet Sauvignon em sistema 

modelo de bebida isotônica que foram mantidos no escuro e na presença de luz a 

4 e 29°C. O aumento de temperatura degradou significativamente a cor dos  

pigmentos antociânicos. As antocianinas de uva Isabel obtiveram melhores 

resultados para a  estabilidade do que as de uvas Cabernet Sauvignon, 

principalmente quando as soluções foram mantidas à 29°C. As amostras mantidas 

a 4°C apresentaram tempo de meia vida (horas) de 737 e 662 horas para 

antocianinas de uva Isabel e Cabernet Sauvignon respectivamente e quando estas 

foram mantidas a 29°C estes valores diminuíram para 330 e 159 horas. Os valores 

do tempo  de meia vida das amostras indicaram que outros fatores além da 

temperatura devem ser controlados para viabilizar a aplicação deste corante 

natural em bebida isotônica, tais como a presença de luz. 

Ochoa et al. (1999), avaliaram as características químicas e físicas de 

polpas de raspberry, bem como, o efeito da temperatura de estocagem (4, 20 e 

37°C) sobre cor dos pigmentos antociânicos ao longo de 60 dias. Estes 

pesquisadores concluíram que os pigmentos antociânicos são degradados durante 

o armazenamento e praticamente desaparecem após 50 dias de armazenamento 

à temperatura de 37°C. A polpa de raspberry pasteurizada, obteve a cor mais 

estável e apresentou melhor aparência visual a 4°C. Kirca e Cemeroglu (2003) 

avaliaram, entre outros fatores, a influência de diferentes faixas de temperaturas 

sobre a estabilidade térmica de antocianinas de extratos brutos de laranjas 

pigmentadas (variedade Moro) preparados em diferentes concentrações finais de 

sólidos totais (11,2; 45 e 69 ºBrix). A análise cinética dos dados sugeriu uma 

reação de primeira ordem para a reação de degradação das antocianinas. Para as 

antocianinas de extratos brutos concentrados até 45 ºBrix, a exposição a 

temperaturas de 5, 20 e 37ºC resultou em valores de t1/2 de 55,7;  9,7 e 2,1horas, 

enquanto que quando estas temperaturas foram elevadas para 70, 80 e 90ºC, 

estes valores diminuíram para 3,4; 1,3 e 0,7 horas, respectivamente.  Gradinaru et 
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al. (2003), confirmam uma cinética de reação de primeira ordem para a 

degradação térmica de antocianinas de roselle (Hibiscus sabdariffa L), avaliadas 

sem a adição de ácido clorogênico (AC), em solução aquosa, numa faixa de 

temperatura de 55-98ºC. As antocianinas totais apresentaram tempos de meia 

vida de 25,4; 9,4; 3,9 e 2,2 horas quando submetidas a 55, 70, 85 e 98ºC.  Além 

da temperatura, a estabilidade das antocianinas é também geralmente 

influenciada negativamente pela luz, apresentam-se bastante instáveis quando 

expostas à luz visível ou raios UV (MARKAKIS, 1982). Antocianinas monoaciladas 

e diglicosiladas são mais estáveis que as monoglicosiladas (FRANCIS, 1989). 
Falcão et al. (2004), avaliaram a estabilidade de antocianinas de uvas 

Cabernet Sauvignon frente a diversos faatores e verificaram a forte influência da 

luz na degradação dessas antocianinas. Amostras mantidas em pH 3,0 e a 29ºC, 

apresentaram valor de tempo de meia vida de 128h e 1.015h, na presença de luz 

e no escuro, respectivamente. 

O oxigênio pode degradar antocianinas através de um mecanismo de 

oxidação direta ou indireta, oxidando os constituintes do meio que reagem com as 

antocianinas (MARKAKIS, 1982). 

Calvi e Francis (1978), estudaram a estabilidade das antocianinas de uvas 

“Concord” (Vitis labrusca) em sistemas de alimentos líquidos e sólidos e 

concluíram que o oxigênio foi um  importante fator importante na degradação das 

antocianinas. 

Em uvas maduras, a degradação das antocianinas é também atribuída à 

atividade de enzimas, principalmente antocianases e polifenoloxidases (PPOs), 

(HUONG, YADA e TUNG 1955). As glicosidases, que também estão naturalmente 

presentes na uva, são enzimas que hidrolisam o glicosídio de antocianina, 

produzindo açúcar livre e aglicona. A alta instabilidade da aglicona resulta na 

transformação do cromóforo em produtos incolores (MARKAKIS, 1982). 
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 A inativação da enzima polifenoloxidase é importante para preservar a cor 

das bagas da uva quando estas são esmagadas, para serem transformadas em 

doces e geléias. Na baga intacta, as enzimas e os seus substratos estão em 

compartimentos diferentes. Durante o esmagamento, estes compartimentos são 

destruídos e as enzimas entram em contato com os compostos fenólicos, 

oxidando-os com mais facilidade (SOUSA, RICARDO-DA-SILVA e LAUREANO, 

2003). 

 
2.1.4 Cálculos dos parâmetros de degradação  
 

Para analisar a degradação dos pigmentos antociânicos em função do 

tempo, foram utilizados os cálculos da constante de degradação (k), tempo de 

meia-vida  (t ½)  e percentagem de retenção de cor (%R) (MARTINEZ e GUEDES, 

1998). A constante k e t ½  foram calculados de acordo com  KIRCA e 

CEMEROGLU (2003), de acordo com as equações 1 e 2.   

 

ln (At/A0) =  - k . t              (1)  

 

 t1/2 = -ln 0,5 . k-1                   (2) 

Onde: 

 

At= absorvância do tempo t 

A0= absorvância no tempo zero 

k = constante de degradação 

t= tempo (horas) 

A percentagem de retenção de cor foi avaliada de acordo com a Equação 3, 

segundo Katsaboxakis, Papanicolaou e Melanitou (1998). 

 

(3) 
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At/A0.100 = %R 

Onde, 

At = absorvância no tempo t 

A0 = Absorvância no tempo 0 

%R = percentagem de retenção de cor 

 
2.1.5 Análise química das antocianinas 
 
Extração  

 

A extração das antocianinas é o primeiro passo para determinação 

quantitativa das antocianinas em qualquer tipo de tecido de plantas (FULEKI e 

FRANCIS, 1968).  Como estes pigmentos estão localizados nos vacúolos das 

células hipodérmicas (JACKMAN, YADA e TUNG, 1987), o procedimento de 

extração geralmente envolve o uso de solventes polares ácidos que desnaturam a 

membrana do tecido celular e simultaneamente dissolvem os pigmentos (GIUSTI  

e WROLSTAD, 2001). 

As antocianinas são pigmentos hidrossolúveis que normalmente são 

extraídas dos vegetais com metanol contendo ácido clorídrico ou ácido fórmico. O 

etanol pode ser preferido quando pretende-se utilizar estes pigmentos em 

alimentos, pois seu potencial de extração é apenas levemente inferior ao metanol 

e pode-se evitar a toxicidade deste (Kuskoski et al. 2003).  

Diversos estudos da aplicação de solventes em diferentes proporções de 

água são encontras na literatura, tais, como acetona:MeOH:H2O (Jackman, Yada 

e Tung, 1987), n-butanol:acetona(0-100%) (Ylmaz, 2006). 
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2.2 Viticultura – diferentes variedades  
 

Duas características marcantes da vitivinicultura brasileira são a 

diversidade e a complexidade. Na verdade, temos diversas vitiviniculturas no país, 

cada uma com sua realidade climática, fundiária, tecnológica, humana e 

mercadológica. Entretanto, para qualquer uma delas, o cenário que se esboça 

neste início de século XXI é o de competição acirrada, tanto no mercado interno 

quanto no externo, exigindo grande esforço para o estabelecimento de um 

Programa Estratégico, com projetos e ações estruturais, que facilite a organização 

e oriente o estabelecimento de uma política setorial de desenvolvimento a curto, 

médio e longo prazo (EMBRAPA, 2003). 

Em Santa Catarina a viticultura apresenta expressão econômica 

principalmente na Região do Vale do Rio do Peixe, ocupando uma área de 

1.706,91 ha (EMBRAPA, 2001).  

A variedade Isabel ou Isabella é uma híbrida espontânea da variedade 

Bailey, ou seja, um Vitis labrusca x Vitis vinifera L. (SOUZA, 1996). É 

provavelmente originária da Carolina do Sul (Sudeste dos Estados Unidos), onde 

foi multiplicada e difundida em 1816 pela princesa Isabella Gibbs, de onde provém 

seu nome. Uma das razões para seu cultivo expressivo tem sido a grande procura 

no mercado estadual e nacional por sucos de uvas (CVE, 2002). Além da 

variedade Isabel, predomina em Santa Catarina o cultivo de espécies híbridas e 

outras variedades americanas (Vitis labrusca), com destaque para a Niágara 

Branca, Rosada e a Bordô, sendo que aproximadamente 75% de sua produção, 

destina-se à elaboração de sucos e de vinhos de consumo (EMBRAPA, 2001).  

Uma segunda variedade Vitis labrusca com uso na elaboração de vinhos 

tinto é a uva Bordô, esta variedade foi trazida para o Brasil em 1872, onde foi 
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cultivada primeiramente em São Paulo, sendo posteriormente introduzida em 

Minas Gerais e Rio Grande do Sul. É utilizada na produção de vinho tinto e de 

suco, sendo também utilizada como consumo in natura e, devido ao alto poder de 

seu mosto, para cortes com outros vinhos (SOUZA, 1996).  

A uva Merlot juntamente com Cabernet Sauvignon e Cabernet Franc, 

constitui-se uma importante e tradicional Vitis vinifera L., utilizada para a 

elaboração dos melhores vinhos tintos finos do Sul. É uma cultivar produtiva, 

porém, bastante requerida pelo setor industrial brasileiro, a exemplo do que vem 

acontecendo em outros países vitícolas. Pode ser utilizada para a elaboração de 

vinho varietal ou para cortes com outros vinhos tintos (EMBRAPA, 2006). 

A uva Refosco é uma Vitis vinifera L. uma das especialidades da região de 

Friuli, Itália. A cepa, originária do leste da França, se adaptou muito bem aos 

campos da Serra Gaúcha. O vinho produzido é varietal vigoroso de boa estrutura, 

de aromas intensos e de sabor dominado pela fruta, uma mescla de framboesa, 

ameixas e amêndoas. Apresenta tanicidade mas não excessiva (PANIZZON, 

2006). 

Segundo a Epagri até 1998 a produção de uvas do Estado de Santa 

Catarina constituía-se basicamente de uvas de origem americana e híbrida, as 

quais são importantes fontes de renda, principalmente dentro de um sistema de 

diversificação de culturas nas pequenas propriedades. A utilização desses tipos de 

uvas é, em sua maior parte, para elaboração de vinhos comuns, para o consumo 

de mesa e para elaboração de suco de uva. Em 1998 iniciou no estado o cultivo 

de variedades V. vinifera, com destaque para a cultivar Cabernet Sauvignon tanto 

no Vale do Rio do Peixe como no Planalto Sul catarinense, destacando os 

municípios de Tangará, Pinheiro Preto e Videira no vale e o município de São 

Joaquim no planalto (EPAGRI, 2001). 
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2.3 Hidrocolóides utilizados em alimentos 
 

Hidrocolóides, colóides hidrofílicos ou gomas são polímeros solúveis em 

água que têm, principalmente, a propriedade de espessar, estabilizar ou gelificar 

sistemas aquosos. O homem primitivo já empregava plantas trituradas para 

melhor fixação de suas pinturas nas paredes das cavernas. No Oriente, há 

registros de 800 a.C. que mostram a utilização de algas marinhas na alimentação 

(GLICKSMAN, 1982). As gomas podem ser provenientes de plantas, sementes, 

sintéticas e microbiológicas. São obtidas com tratamentos químicos e enzimáticos 

de amido e celulose (DICKINSON, 2003).  

 A goma xantana (Figura 3) é um polissacarídio microbiano produzido por 

linhagens de Xanthomonas campestris. Apresenta interações sinérgicas com 

outros hidrocolóides como goma locusta, guar e Konjac  (NITSCHKE e 

RODRIGUES, 2001). Solúvel em água quente ou fria, podendo formar soluções 

viscosas mesmo em baixas concentrações, apresentam alta estabilidade, são 

resistentes a grandes variações de temperatura (RHÔNE-POULENC, 1986). É 

formada por unidades de β-D-glicose unidos através de ligações de β-1,4, possui 

uma cadeia lateral constituída por trissacarídio, uma molécula de ácido 

glucorônico e duas moléculas de mannose (KATZBAUER, 1997). 
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Figura 3  - Estrutura química da goma xantana. 

 

A goma locusta (Figura 4) é obtida a partir de sementes de Ceratonia 

siliqua, a qual apresenta em peso 30-33% de casca, 42-46% de endosperma. É 

formada de uma cadeia principal de unidades de D-manopiranose; unidas por 

ligações β-(1-4) á qual se ligam por ligações α-(1-6) resíduos de D-

galactopiranose. Os dois componentes na proporção 4:1 respectivamente. O 

endosperma das sementes de locusta é praticamente composto por 

galactomananas puras, é separado das sementes através de um processo que 

constitui da retirada da casca através de um tratamento com ácidos minerais, 

seguido de lavagem e secagem em estufas. Em seguida as sementes sem casca 

são trituradas e o embrião é separado do endosperma através da moagem e 

peneiramento do material (PANEGASSI, SERRA e BUCKERIDGE, 2000). Esta 

goma não forma gel, pode ser usada com outros polissacarídios, visando retardar 

a sinerese em gel. A mistura de goma  xantana  e locusta confere um gel 

resistente e elástico (RHÔNE-POULENC, 1986). 

 
 

 
Figura 4 - Estrutura química da goma locusta.  
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2.4 Propriedades reológicas 
 

Reologia é a ciência que estuda o escoamento e a deformação dos 

materiais. As determinações reológicas permitem que sejam obtidas informações 

sobre a forma como um determinado material reage quando submetido a forças 

externas (ALVES, 2003).  

Conceitos específicos utilizados em medidas reológicas: a) fluxo: quando se 

aplica uma força de cisalhamento em um líquido este origina uma deformação b) 

tensão de cisalhamento: quantidade de força aplicada em uma determinada área 

do fluido. A força cisalhante aplicada em uma determinada área de um fluido em 

contato com um plano estacionário é a tensão de cisalhamento, matematicamente 

definida pela Equação 4; c)  taxa de cisalhamento: é o gradiente de velocidade de 

cisalhamento por uma determinada distância, Equação 5 (BRASEQ, 2005). 

 

 

Onde: 

F = força aplicada na direção do escoamento (dinas) 

A = área da superfície exposta ao cisalhamento (cm2) 

 

 

Onde: 

dv = diferença de velocidade entre duas camadas de fluido adjacentes (cm/s) 

dx = distância entre elas (cm)  

 

Os fluidos se classificam em Newtonianos e não-Newtonianos; Newton, 

considerou que a curva equivalente à sua Equação para um fluido ideal, seria uma 

linha reta com início na origem dos eixos. Portanto, os fluidos são Newtonianos 

quando a viscosidade só é influenciada pela temperatura e pressão. No 

(4) F
A  

σ =

(5) dv 
dx   

γ = = s-1
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escoamento de um fluido Newtoniano, em regime laminar, existe uma 

proporcionalidade entre a tensão cisalhante e a taxa de cisalhamento. Uma única 

determinação experimental é suficiente para definir o único parâmetro reológico do 

fluido Newtoniano. A sua viscosidade é única e absoluta, pois a razão entre a 

tensão cisalhante e a taxa  de cisalhamento é constante (MACHADO, 2002). 

A propriedade física que traduz a resistência ao escoamento e que resulta 

do atrito interno entre as camadas de fluido é a viscosidade (η) (ALVES, 2003) 

No modelo proposto por Newton (Equação 6) as tensões tangenciais num 

escoamento laminar são proporcionais à velocidade de deformação (ALVES, 

2003). 

 

 

Onde: 

σ = tensão de cisalhamento (Pa) 

η= viscosidade (Pa s) 

γ = taxa de cisalhamento (s-1) 

 

 A relação entre a tensão cisalhante e a taxa de cisalhamento define, de 

certo modo, o comportamento reológico dos líquidos considerados puramente 

viscosos. A Equação matemática entre estas duas variáveis é conhecida como 

Equação de fluxo, e a sua representação gráfica é conhecida como “curva de 

fluxo” (MACHADO, 2002). 

Todo fluido, cuja relação entre a tensão cisalhante e taxa de cisalhamento 

não é constante, é denominado de não-Newtoniano, considerando ainda a 

temperatura e pressão constantes e o escoamento laminar. Esses fluidos são 

classificados conforme o aspecto da curva de fluxo e correlação com alguma 

Equação ou modelo matemático. A viscosidade desses fluidos, não é única e varia 

σ  = η x γ      (6)
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com a magnitude da taxa de cisalhamento. Qualquer fluido não-Newtoniano pode 

ser definido pela relação, Equação 7: 

                                   

 

 

Onde:  

σ = tensão de cisalhamento (Pa) 

µa  = viscosidade aparente (Pa s) 

γ = taxa de cisalhamento (s-1) 
 

  A força do gel é um parâmetro de avaliação objetiva que classifica a 

qualidade das geléias. Testes subjetivos para determinar a aceitação de produtos 

são bastante utilizados (GROSS, 1977). 

 A viscosidade dos hidrocolóides podem ser significantemente afetada pela 

taxa de cisalhamento, temperatura, pressão e tempo de cisalhamento.  Para 

fluidos Newtonianos, em temperatura e pressão constante, a viscosidade não 

varia com a taxa de cisalhamento (MARCOTTE, TAHERIAN-HOSHAHILI e 

RAMASWAMY, 2001). 

Vários modelos matemáticos são utilizados para descrever o 

comportamento de fluxo de soluções de hidrocolóides, por exemplo, linear 

(Newtoniano ou Bingham), Lei da Potência (Ostwald-de-Waele) (Equação 8), Lei 

da Potência com limite de escoamento (Herschel- Bulkley) (Equação 9). O modelo 

matemático Lei da Potência é talvez o mais comumente utilizado para líquidos 

não-Newtonianos e é muito usado para descrever as propriedades de fluxo de 

líquidos em análises teóricas bem como em aplicações práticas de engenharia 

(BARNES, HUTTON e WALTERS 1989).  
 

Onde: 
σ  = K ( γ) n     (8) 

σ
γ

µa = (7) 



Capítulo 1:  Revisão Bibliográfica 
 
 
 

 

Comportamento reológico e estabilidade de antocianinas de uvas em sistema modelo de geléia 

 
 

 

20

σ = tensão de cisalhamento (Pa) 

γ = taxa de cisalhamento (s-1) 

K = índice de consistência (Pa.sn; dina.sn/cm2) 

n = índice de comportamento ou de fluxo (adimensional) 

O modelo matemático Herschel-Bulkley é também conhecido como fluido 

de potência com limite de escoamento ou fluido de potência modificado, este tem 

três parâmetros reológicos. Assim é denominado de modelo a três parâmetros 

(MACHADO, 2002), definido pela Equação 9 . 

 

 

 

Onde: 

σ = tensão de cisalhamento (Pa) 

σ0 = limite de escoamento (Pa) 

γ = taxa de cisalhamento (s-1) 

K = índice de consistência (Pa.sn; dina.sn/cm2) 

n = índice de comportamento ou de fluxo (adimensional) 

 

A viabilização do uso das gomas xantana e locusta em alimentos e a 

interação entre estas, está sendo estudado por vários pesquisadores alcançando 

bons resultados. 

Gaspar, Laureano e Sousa (1998), estudaram o sistema gelificante de 

gomas gelana, xantana e locusta para a produção de geléia de suco de uva 

hipocalórica. Dentre as formulações testadas a geléia elaborada com 39,3% 

açúcar e 0,54% de gomas (xantana, locusta e gelana) foram que obtiveram os 

melhores resultados. Estas gomas, apresentaram similaridade com uma geléia de 

suco de uva elaborada com pectina BTM (baixo teor de metoxilação) quanto às 

σ = σ0 + K γ n        (9) 
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características de textura, coesividade, dureza e flexibilidade. Os resultados 

obtidos indicaram que as gomas avaliadas, podem ser utilizadas como substitutos 

da pectina para elaboração de geléias.  

Um estudo realizado pelos pesquisadores Bresolin et al. (1997), que 

avaliaram o efeito sinérgico da mistura de goma xantana e galactomanas obtidas 

de sementes brasileiras (Mimosa scabrella e Schizolobium parahybum), com 

diferentes estruturas. A melhor interação foi observada com 

xantana:galactomanas de Schizolobium parahybum, diluídas em água. Os 

resultados mostraram  que a interação dessas gomas ocorreu principalmente 

quando estas foram diluídas em água a temperatura de 80°C.  Observou-se que 

ocorreu sinergismo entre a goma xantana e as galactomanas analisadas. 

Carbonell, Costell e Durán (1991), estudaram o comportamento reológico 

de geléias, estas foram elaboradas utilizando diferentes frutas. A estrutura do gel 

foi analisada através do viscosímetro Rheomat. Observaram que o aumento da 

viscosidade foi proporcional ao aumento do conteúdo de fruta utilizado para na 

elaboração das geléias. 
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Estabilidade das antocianinas de uvas Merlot (Vitis vinifera L.)  e 
comportamento reológico de sistema modelo  de geléia  

 
Resumo 

 

Antocianinas são responsáveis pela coloração de uvas tintas, são 

facilmente degradadas por vários mecanismos de reação, afetadas pelo oxigênio, 

enzimas, pH e temperatura, entre outras variáveis. A influência do tempo na 

extração de pigmentos antociânicos de uvas Merlot Vitis vinifera L. foi avaliada 

utilizando quatro tratamentos (0, 2, 4 e 6 minutos)  e temperatura de 70ºC. Um 

sistema modelo de geléia (SMG) foi elaborado  utilizando extrato de uva Merlot e 

polissacarídios (xantana e locusta) em diferentes temperaturas de elaboração 45, 

55 e 65ºC. A estabilidade dos pigmentos antociânicos e o comportamento 

reológico do sistema modelo de geléia foram estudados. Calculou-se o tempo de 

meia-vida (t½), constante de degradação (k) e percentagem de retenção de cor 

(%R) para o estudo da estabilidade. Para o comportamento reológico foram 

determinadas as constantes através das relações matemáticas Lei da Potência e 

Herschel-Bulkley. O tratamento 6 resultou uma melhor extração dos pigmentos 

antociânicos. O SMG elaborado utilizando temperatura de 45°C apresentou o 

melhor resultado de t½. Observou-se que com o aumento da temperatura de 

elaboração do sistema modelo de geléia, ocorreu um aumento no índice de 

consistência K(Pa sn) nos dois modelos matemáticos e um aumento no limite de 

escoamento do sistema, determinado pelo modelo de Herschel-Bulkley. 

 
Palavras-chave: Vitis vinifera L., antocianinas, comportamento reológico. 
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Legenda 
 
LBG- Goma locusta 

t ½ - tempo de meia vida (horas) 

%R - percentagem de retenção de cor (%) 

k  - constante de degradação (s-1) 

γ    - taxa de cisalhamento (s-1) 

σ   - tensão de cisalhamento (Pa) 

σ0   -  limite de escoamento (Pa) 

K  - coeficiente de consistência (Pa sn) 

η   - viscosidade aparente (Pa s) 

n -   índice de comportamento de fluxo (adimensional) 

m/v - massa / volume 

 
1 Introdução 

 

A cor é um atributo importante em vinhos e em outros produtos que utilizam 

uva para sua elaboração, como licores, doces e geléias (SOUSA et al., 2003). 

Antocianinas são um grupo de pigmentos reponsáveis pela coloração de flores e 

frutas em azul, vermelho, cor-de-rosa ou laranja. São glicosídios, polihidroxi e 

polimetoxi derivados de 3,5,7,3- tetrahidroxi cation flavilium, pertencem a família 

dos flavonóides. A deficiência de elétrons do cátion flavilium faz com que as 

agliconas livres (antocianidinas) sejam altamente reativas (MAZZA e MINIATI, 

1993).  Antocianinas de uvas são baseadas em cinco agliconas, que diferem entre 

si pelos radicais de substituição no anel B. Elas ocorrem como 3-glicosídios nas 

variedades Vitis vinifera (HEREDIA et al., 1998). Uvas Vitis labrusca são 

conhecidas por conter uma mistura de antocianinas aciladas e não aciladas mono 

e diglicosidios de antocianinas comuns (GOLDY et al., 1986). 

A concentração de antocianinas em uvas pode  variar de  30 à 750 

mg/100g, de acordo com a variedade, safra e fatores ambientais (BRIDLE e 
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TIMBERLAKE, 1997). As antocianinas podem ser fonte de pigmento para indústria 

de alimentos, embora atualmente a dificuldade do uso destas na  indústria é 

devida a baixa estabilidade que apresentam. 

Estes pigmentos possuem atividades bioquímicas e farmacológicas, que 

podem estar correlacionadas com a habilidade de capturar radicais livres e 

inibição da peroxidação lipídica (TSUDA et al., 1994; SATUÉ-GRACIA et al., 

1997), despertando ainda mais o interesse da aplicação destes corantes em 

alimentos. A dificuldade do uso destes pigmentos na indústria de alimentos é 

devida a baixa estabilidade, que depende extremamente das condições de 

processamento; tais como o pH, luz, oxigênio, enzimas e altas temperaturas 

podem degradar significantemente a cor das antocianinas (BROUILLARD, 1982). 

Pesquisas têm demonstrado que o uso de altas temperaturas é um dos  principais 

fatores responsáveis pela perda da cor destes pigmentos (BROUILLARD e 

DUBOIS, 1977; DYRBY et al., 2001; MORAIS et al., 2002; KIRCA e CEMEROGLU 

2003;  GRADINARU et al., 2003; FALCÃO et al., 2004; GRIS et al., 2005).   

Polissacarídios são comumente utilizados na indústria de alimentos para 

controle das propriedades reológicas. Xantana é um polissacarídio produzido pela 

fermentação aeróbica do Xanthomonas campestris. É bastante empregada em 

alimentos por apresentar características especiais como: alta viscosidade em 

baixas concentrações (HIGIRO et al., 2006); solubilidade e estabilidade em 

sistemas ácidos e interação com outras gomas, como as galactomananas, 

conferindo aumento da viscosidade e formação do gel (FENNEMA, 1996; 

RAMÍREZ et al., 2002; KAYACIER e DOGAN (2006).  A goma locusta (LBG) é 

uma galactomanana, obtida do endosperma da semente de  Ceratonia siliqua L. A 

interação sinérgica entre xantana e LBG em solução diluída foi confirmada em 

estudos de HIGIRO  et al. (2005). Dados reológicos são muito importantes na 

industria de alimentos, para determinar a funcionalidade de ingredientes no 

desenvolvimento de produtos, no controle de qualidade, avaliação de textura e 

correlação com análise sensorial, estabilidade e aceitação do produto pelo 

consumidor (ABUL-JDAYIL et al., 2002; RAO,1999). Temperatura e concentração 
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são variáveis, que afetam consideravelmente as propriedades reológicas  (RAO, 

1999). 

Os objetivos deste trabalho foram: 1) determinar o melhor tempo para a 

extração dos pigmentos antociânicos de uva Merlot (Vitis vinifera L.); 2) avaliar a 

estabilidade de antocianinas em sistema modelo de geléia (SMG) elaboradas 

utilizando diferentes temperaturas (45, 55 e 65ºC); 3) avaliar o comportamento 

reológico dos SMGs. 

 
2 Material e métodos 

 

2.1 Material 

 

O estudo foi realizado utilizando uva tinta Merlot (Vitis vinifera L.) da safra 

de 2004, que foi gentilmente cedida pela  Empresa de Pesquisa e Extensão 

Agropecuária de Santa Catarina (EPAGRI), Estação Experimental de São Joaquim 

(altitude 1415 m), Santa Catarina, Brasil. As amostras foram lavadas em água 

corrente e posteriormente submetidas ao seguinte processo: tratadas em uma 

solução de hipoclorito de sódio (200ppm), emergidas em água quente (100°C) por 

três minutos e posteriormente colocadas em um banho de gelo Gaspar et al.  

(1998). As frutas inteiras foram pesadas em balança analítica (Sartorius AG, 

Gottingen, Germany), congeladas em congelador de placas (Frigostrella, São 

Paulo) e conservadas a -18ºC. O polissacarídio xantana foi gentilmente doado 

pela empresa Allimentus/Chapecó/SC e locusta pela empresa Kerry do Brasil, o 

sorbato de potássio, frutose e etanol absoluto (Vetec), ácido cítrico monohidratado 

(Nuclear) e o aspartame (FINN). 

 
2.2 Métodos 

 

2.3 Extração e estudo da estabilidade dos pigmentos antociânicos  
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Cem gramas de uvas foram amassadas e transferidas para copos de 

Becker com o auxilio de 20 mL de solução de ácido cítrico 6% m/v, obtendo-se pH 

final 3,0 (pHmetro (MP 220 Metler–Toledo). As amostras foram mantidas à 

temperatura de 70ºC em banho termostatizado (De Leo, Porto Alegre-RS-Brasil), 

durante 0, 2,  4 e 6 minutos; estas foram designadas como tratamento zero, 2, 4 e 

6 respectivamente. O extrato obtido foi filtrado em papel Whatman n. 2. O melhor 

tempo de extração foi definido através das espectrofotométicas (540 nm). 

Monitorou-se a absorvância das soluções na faixa visível do espectro (UV-Visível 

Hitachi U2010) (CA, USA), no comprimento de onda máximo para absorção dos 

pigmentos antociânicos (540nm), até ser observado 50% dos valores de 

absorvância inicial. Etanol foi utilizado como branco  (Giusti, Saona- Rodríguez e 

Wrolstad, 1999; Fuleki e Francis, 1968). As leituras foram realizadas a cada dois 

dias. A determinação dos sólidos solúveis totais do extrato obtido, foi realizada à 

25ºC utilizando refratômetro de Abbe (MARCONI, São  Paulo). 

O SMG (goma xantana 0,7%, goma locusta 0,2%, sorbato de potássio 

0,1%, aspartame 2% e frutose 1%), foi elaborado à 55ºC, pré-hidratado com 20 

mL de água deionizada e adicionado do extrato antociânico. 

A estabilidade dos pigmentos antociânicos em SMG, extraídos sob 

diferentes tempos de extração (tratamentos zero, 2, 4 e 6), foi avaliada 

espectrofotometricamente até 50% de degradação dos pigmentos. As amostras 

foram mantidas em temperatura ambiente (23ºC) na presença de luz fluorescente 

(lâmpada 40 W, ~ 2.500 lumens).    
O extrato utilizado para estudo da estabilidade em SMG foi aquele que 

obteve os melhores resultados de estabilidade na avaliação dos diferentes tempos 

de extração. Para avaliar a influência da temperatura de elaboração do SMG 

sobre o comportamento reológico e estabilidade dos pigmentos antociânicos, foi  

utilizado  três temperaturas:  45, 55 e 65ºC; estas amostras foram designadas 

como tratamento 45, 55 e 65 respectivamente. As amostras  foram mantidas à 

temperatura ambiente (23ºC), sob luz fluorescente (lâmpada 40 W~2.500 lumens) 

até que 50% dos pigmentos estivessem degradados. 
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Para estudo da estabilidade dos pigmentos antociânicos em função do 

tempo no SMG, 2,0 g de amostra foi adicionada de 10 mL de etanol e 

posteriormente centrifugada a 8,000 rpm (Janetzki K-24, Germany) por 30 

minutos. O sobrenadante foi filtrado em papel filtro Whatman n.02 (Bedford, MA). 

As leituras de absorvância foram realizadas no comprimento de onda de máxima 

absorção para os pigmentos antociânicos na faixa visível do espectro (540nm). A 

constante de degradação (k), (In (At / A0) =  -k . t) e o tempo de meia vida (t½) (t½ = 

-ln 0,5 x k-1), foram calculados, onde: t = tempo (horas), At = Absorvância do tempo 

t, A 0 = Absorvância inicial do tempo zero, os valores foram calculados segundo 

Kirca e Cemeroglu (2003). A percentagem de retenção de cor (%R), ((Abs do 

tempo t/Abs do tempo zero) 100= %R), foi calculada de acordo Katsaboxakis, 

Papanicolaou e Melanitou (1998). 

O experimento foi realizado com três repetições. Realizou-se análise de 

variância dos valores de t½, k e %R (ANOVA/MANOVA) utilizando o software 

STATISTICA versão 6.0 (2001) e quando detectada diferença significativa ao nível 

de 95% de confiança aplicou-se o teste de Tukey (HSD). 

 
2.4 Comportamento reológico do SMG 

 

O comportamento reológico do SMG para cada tratamento (45, 55 e 65) foi 

realizado com um reômetro rotacional tipo Searle, com cilindros concêntricos 

(Brookfield, modelo RVDV-III ultra). Foi utilizado um adaptador de pequenas 

amostras e o sensor SC4-27. Após acondicionamento na câmara de amostra, 

estas foram deixadas em repouso na temperatura teste de 23ºC por cerca de 15 

minutos para eliminar o histórico de cisalhamento da amostra. O comportamento 

das curvas de fluxo para o sistema modelo de geléia submetido a diferentes 

tratamentos foi ajustado pelos de Lei da Potência  (σ = K (γ) n (ABU-JDAYIL et al., 

2002)  e Herschel-Bulkley (σ = σ0+ K γ.n ) (ABU-JDAYIL et al., 2001) onde σ é a 

tensão de cisalhamento (Pa), γ é a taxa de cisalhamento (s-1), σ0  é o limite de 
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escoamento calculado por extrapolação, as constantes K e n são o índice de 

consistência e índice de comportamento de fluxo, respectivamente. 

 

3 Resultados e Discussão 

 

3.1 Extração e estabilidade dos pigmentos antociânicos 

 

 O espectro de absorção de antocianinas do extrato de uva (19°Brix) na 

faixa visível do espectro (Figura 1), foi obtido utilizando diferentes tempos de 

extração. Observou-se que o tratamento 6, apresentou o maior valor de 

absorvância no comprimento de onda de máxima absorção, indicando que no  

tempo de 6 minutos foi extraído maior quantidade de pigmentos.  

 

O tratamento zero (não submetido ao tratamento térmico) apresentou os 

menores valores de absorvância seguido do tratamento 2, 4 e 6, indicando que o 

aumento do tempo de exposição à temperatura de 70ºC influenciou positivamente 

a extração dos pigmentos antociânicos da uva Merlot.  

 

Este resultado está de acordo com Takeda, Inomata, Matsuoka, Hikuma e 

Furusaki (2003) que estudaram a aplicação de tratamento térmico no sistema de  

produção de antocianinas, utilizando cultura de células de morangos. O tempo de 

tratamento térmico (0 - 90 minutos) e a concentração de antocianinas extraídas foi 

estudado utilizando HPLC. O estudo indicou que a extração das antocianinas 

aumentou após 45 minutos de exposição ao tratamento térmico (45°C), indicando 

que a liberação destas depende do tempo de exposição ao calor. 
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Figura 1 - Espectro Visível do extrato de antocianinas de uva Merlot (λ = 540 nm) 

submetido a diferentes tempos de extração (temperatura de 70ºC), tratamento zero = não 

submetido ao tratamento térmico; tratamento 2 = 2 minutos; tratamento 4 = 4 minutos; 

tratamento 6 = 6 minutos. 

 
A avaliação da estabilidade dos pigmentos antociânicos em SMG mostrou 

que não houve diferença entre os valores de %R e k t½ dos extratos de uva Merlot 

referentes aos tratamentos zero, 2 e 4, (p>0,05). Este resultado foi similar ao 

encontrado por Sousa  et al.  (2003), que avaliaram a cor do suco de uva 

Napoleão (Vitis vinifera L.) por colorimetria e verificaram que a exposição dos 

cachos de uva a vapor fluente em diferentes tempos de 0 a 4 minutos, não 

conferiu efeito significativo sobre a cor do suco obtido (valores C* e h*). 

Através da análise de variância e teste de Tukey verificou-se que o 

tratamento 6 conferiu %R e t½ significativamente superior às demais amostras (p= 

0,01) e obteve menor valor de k para a reação de degradação dos pigmentos 

antociânicos no sistema modelo de geléia.  

A Tabela 1 apresenta os valores da constante de degradação (k) de 

primeira ordem, do t½ e da %R dos pigmentos antociânicos em SMG para os 

tratamentos 0, 2, 4, 6 (70°C). 

 

 

Tempo          Abs. 
   Zero =      0,165 
        2 =       0,254 
        4 =       0,257 
        6 =       0,348 
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Tabela 1 - Valores de tempo de meia vida (t½), constante de degradação (k) e 

percentagem de retenção de cor (%R) dos pigmentos antociânicos em sistema 

modelo de geléia, pH 3,0 mantidos na presença de luz (23ºC)  submetidos a 

diferentes tempos de extração (55°C).  

*Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferença estatística entre si  

(Tukey HSD p<0,05). 

 

Para avaliar a influência da temperatura na estabilidade dos extratos 

antociânicos, foram elaborados SMGs utilizando o extrato referente ao tratamento 

6 e temperaturas de 45, 55 e 65 ºC.  A Tabela 2 apresenta os valores da 

constante de velocidade (k) e t½ dos pigmentos antociânicos em SMG. 

 

Tabela 2  - Valores de tempo de meia vida (t½) e constante de degradação (k) dos 

pigmentos antociânicos em sistema modelo de geléia elaborados a 45, 55 e 65°C, 

utilizando 6 minutos à 70°C para extração dos pigmentos. 
 *Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferença estatística entre si  

(Tukey HSD, p<0,05). Tratamento 45, 55 e 65, corresponde a temperatura de elaboração 

de 45ºC, 55°C e 65ºC, respectivamente. 

 

Tratamento (minutos 
de exposição a 70 °C) 
 

t½ (horas) k (s-1) %R 

Zero 216 a 3,06  x 10-3 a 50 a 

2 218 a 3,03  x 10-3 a 62 a 

4 223 a 3,00  x 10-3 a 65 a 

6 351 b 1,97 x 10-3 b 75 b 

Temperatura (°C) t½ (horas) k (s-1) 

45 746 a 1,3 x 10-3 a 

55    473 a, b 1,5 x 10-3 a 

65 287 b 2,5 x 10-3 a 
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O tratamento 55 não diferiu significativamente dos tratamentos 45 e 65 

(p>0,05). Os tratamentos 45 e 65 apresentaram diferença significativa nos valores 

de  t½  (p<0,05), sendo que o tratamento 45 conferiu a maior estabilidade dos 

pigmentos antociânicos obtendo o maior valor de t½ e o menor valor de k em 

SMG. O aumento da temperatura utilizada na elaboração resultou no aumento da 

degradação dos pigmentos antociânicos. Estes resultados estão de acordo com 

Kirca e Cemeroglu (2003), que avaliaram entre outros fatores, a influência de 

diferentes temperaturas sobre a estabilidade térmica de antocianinas de extratos 

brutos de laranjas pigmentadas, preparados em diferentes concentrações de 

sólidos totais (11,2; 45 e 69 ºBrix). Para as antocianinas dos extratos brutos (45 

ºBrix), a manutenção em temperaturas de 5, 20 e 37ºC resultou em valores de t½ 

de 55,7;  9,7 e 2,1 horas, enquanto que quando estas temperaturas foram 

elevadas para 70, 80 e 90ºC, estes valores diminuíram para 3,4; 1,3 e 0,7 horas.  

 

3.2 Medidas Reológicas  

 

A Figura 2 mostra a viscosidade aparente pela taxa de cisalhamento do 

sistema modelo de geléia dos tratamentos elaborados utilizando temperaturas de 

45, 55 e 65ºC. As curvas de fluxo destes sistemas evidenciam um comportamento 

característico de fluido não-Newtoniano, pseudoplástico (reofluidificante). Pode-se 

observar que com o aumento da taxa de cisalhamento houve uma queda na 

viscosidade aparente do sistema. Comportamento similar foi também observado 

por Kayacier e Dogan (2006), que prepararam soluções com diferentes gomas 

entre elas xantana e guar e determinaram as propriedades reológicas dessas 

soluções usando o modelo Lei da Potência. Estes pesquisadores verificaram que 

a viscosidade aparente diminuiu com o aumento da velocidade de deformação em 

corte.  
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Yoshida et al. (1998), a partir de resultados de calorimetria exploratória 

diferencial (DSC) e de tempo de queda em viscosímetro de bola, utilizando 

sistema xantana/água com “annealing” (aquecimento seguido de resfriamento), 

sugerem que as moléculas de xantana quando dissolvidas a frio, formam 

aglomerados moleculares grandes impedindo que as cadeias moleculares possam 

se expandir ou formar zonas de junção, resultando em uma grande quantidade de 

água livre. Por outro lado, quando estes sistemas de xantana/água são aquecidos 

ocorre maior mobilidade das moléculas de água e as cadeias moleculares  de 

xantana tornam-se mais móbeis e o sistema apresenta-se  homogêneo, permitindo 

a formação de zonas de junção intra ou intermoleculares, resultando em um gel 

firme. 

No presente trabalho, observou-se um comportamento semelhante, pois o 

tratamento “annealing” a que foram submetidas às soluções de goma 

xantana/locusta/água em três diferentes temperaturas (45, 55 e 65°C) resultou em 

gel mais firme quanto maior a temperatura de “annealing”. De acordo com a Figura 

2, a viscosidade aparente do SMG aumentou com o aumento da temperatura. 

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0
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Figura 2 - Efeito da taxa de cisalhamento sobre a viscosidade aparente do sistema

modelo de geléia elaborado com extrato antociânico de uva Merlot, nos tratamentos 45

(45oC), 55 (55oC) e 65 (65oC). 
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Os tratamentos 55 e 65 apresentaram maior viscosidade aparente no 

intervalo de taxa de cisalhamento estudado quando comparados com o tratamento 

45. Com base nos dados estatísticos observou-se que a viscosidade aparente dos 

sistemas 55 e 65 não diferiram entre si. 

 A Tabela 3 apresenta as constantes reológicas baseadas no modelo 

matemático Lei da Potência, onde se verificou que o aumento do índice de 

consistência K (Pa.sn) foi proporcional ao aumento da temperatura de elaboração 

do SMG. 

 

Tabela 3 - Constantes reológicas baseadas  no modelo Lei da Potência para 

sistema modelo de geléia elaborado em diferentes temperaturas, utilizando um 

extrato antociânico de uva Merlot, em pH 3,0. 

K= índice de consistência, n = índice de comportamento de fluxo, R= correlação linear. 

 

A Tabela 4 apresenta as constantes reológicas baseadas no modelo 

matemático Herschel-Bulkley (Abu-Jdayil et al., 2001). 

 Observa-se um aumento nos valores de K e nos limite de escoamento (σ0), 

proporcionado pelo aumento da temperatura de elaboração do SMG. Abul-Jdayil 

et. al (2002), estudaram o efeito da temperatura de aquecimento no 

comportamento reológico de pasta de amido, leite e açúcar e observaram a 

influência positiva da temperatura de aquecimento no limite de escoamento e K 

(Pa.sn) para o sistema.  

 

Tabela 4 - Constantes reológicas baseadas no modelo Herschel-Bulkley para o 

sistema modelo de geléia em diferentes tratamentos. 

Tratamentos (oC) K (Pa sn) n R 

45 23,947 0,1013 0,9938 

55 38,115 0,1623 0,9685 

65 39,036 0,1400 0,9607 
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K = índice de consistência; n = índice de comportamento de fluxo; σ0= limite de 
escoamento; R = correlação linear. 

 

Os modelos matemáticos Herschel-Bulkley e Lei da Potência descreveram 

o  sistema com coeficiente de correlação (R>0,93). Comparando-se os modelos 

matemáticos utilizados observou-se que o modelo Lei da Potência descreve de 

maneira melhor o comportamento reológico do sistema modelo de geléia, pois  

apresentou melhores coeficientes de correlação linear. O modelo Lei da Potência 

e o modelo Herschel-Bulkley apresentaram características similares, isto é , 

valores de K que aumentam concomitantemente com o aumento da temperatura 

de elaboração, sugerindo que o aumento da temperatura estabelece uma rede 

tridimensional mais firme entre as moléculas dos polissacarídios presentes nos 

sistemas (xantana e locusta) (ou um gel forte). O valor do limite de escoamento no 

modelo de Herschel-Bulkley apresentou um aumento proporcional ao aumento da 

temperatura. 

 

4 Conclusões 
 

Os resultados demonstram que o tratamento 6 (6 minutos a 70ºC) foi o mais 

indicado para extração dos pigmentos da uva Merlot. Quanto à temperatura de 

elaboração deste sistema o tratamento 45 resultou em valores de t½ 

significativamente superior às demais amostras e obteve menor valor da constante 

de velocidade para a reação de degradação dos pigmentos antociânicos no 

sistema. O SMG apresentou comportamento de fluido não-Newtoniano 

pseudoplástico, o aumento da temperatura influenciou positivamente, aumentando 

o limite de escoamento (modelo de Herschel-Bulkley) e o índice de consistência 

Tratamentos (°C) K (Pa sn) n σ0 (Pa) R 

45 23,76 0,4329 233,68 0,9646 

55 70,12 0,4399 348,78 0,9395 

65 73,38 0,3906 349,65 0,9344 
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(Herschel-Bulkley e Lei da Potência). O modelo matemático Lei da Potência 

descreveu melhor o comportamento reológico do sistema modelo de geléia. O 

tratamento 45 apresentou menor viscosidade aparente e maior estabilidade dos 

pigmentos antociânicos. 
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Sistema modelo de geléia de uva Bordô (Vitis labrusca) : características 
reológicas e estabilidade térmica  das antocianinas 

 
Resumo 

 
A estabilidade dos pigmentos antociânicos da uva Bordô (Vitis labrusca) em 

um sistema modelo de geléia (SMG) (elaborado com goma xantana/locusta), bem 

como as características reológicas do SMG, foram avaliadas em diferentes 

temperaturas (45, 55 e 65°C). Utilizou-se um viscosímetro rotacional de cilindros 

concêntricos. A avaliação da  estabilidade dos pigmentos foi feita através de 

cálculos de tempo de meia vida, constante de degradação e valores de 

percentagem de retenção de cor.  O tempo de extração de 6 minutos sob 

temperatura de 70°C, resultou em uma maior concentração das antocianinas. O 

SMG elaborado a 45°C apresentou a maior estabilidade dos pigmentos 

antociânicos. O modelo matemático que melhor se ajustou aos dados foi o modelo 

Lei da Potência. Foi observado um aumento do coeficiente de consistência K e 

índice de comportamento de fluxo n proporcional ao aumento da temperatura de 

elaboração do SMG. 
 

Palavras-chave: antocianinas, sistema modelo, comportamento reológico, Vitis 

labrusca. 

 

1 Introdução 
 

Para a indústria de alimentos a produção de  geléias é importante, visto que 

estas são produtos com alto valor agregado e proporcionam uma alternativa para 

utilização de uvas de baixo potencial enológico ou para excedentes de produção 

(GASPAR, LAUREANO e SOUSA, 1998). 

Algumas pesquisas relacionadas com a elaboração de geléias de frutas 

merecem destaque na literatura. Carbonell, Costell e Durán (1991) avaliaram a 

influência do conteúdo da polpa de fruta na força do gel em geléias de morango e 
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pêssego; Grigelmo-Miguel e Martín-Belloso (1999) estudaram a influência da 

adição de fibra dietética  sobre as propriedades físicas e sensoriais de geléia de 

morango; García-Viguera, et al. (1999), avaliaram a cor, propriedades físico-

químicas e de fluxo, de geléias elaboradas de forma tradicional e utilizando 

tratamento térmico reduzido (30ºC/ 1 hora); Wicklund et al. (2005), avaliaram a 

influência do cultivar e condições de estocagem sobre a capacidade antioxidante  

e cor de geléia de morango. Na maioria das pesquisas realizadas, as 

características de cor são avaliadas. Isto porque a cor é um importante fator na 

escolha dos alimentos; é uma das características que define a qualidade dos 

produtos e possui influência decisiva na aceitação ou rejeição pelos consumidores 

(BLENDFORD, 1995; HENDRY e HOUGHTON, 1996). Atualmente no mundo todo 

se observa uma tendência crescente na preferência do uso de  corantes naturais 

devido às propriedades benéficas à saúde atribuídas a estes bem como, devido à 

estudos toxicológicos que condenam o uso da maioria dos corantes artificiais em 

alimentos. Entretanto, corantes artificiais ainda são utilizados para melhorar e/ou 

estabelecer a cor de geléias devido a sua alta estabilidade frente ao tratamento 

térmico, bem como a facilidade de manipulação. 

Uma revisão geral sobre a estrutura e ocorrência de antocianinas em frutas, 

vegetais e grãos é mostrado por Mazza e Miniati (1993). Estudos comprovam que 

estes pigmentos são desprovidos de toxicidade e propriedades terapêuticas 

reconhecidas, tais como, antioxidante, antinflamatória, anticarcinogênica e 

antibacteriana (BRIDLE e TIMBERLAKE, 1997; BAYDAR, ÖZKAN e SAGDIÇ  

2004). Além disso, as antocianinas são solúveis em água, possuem cores 

brilhantes e atrativas e alto potencial para substituição dos corantes artificiais 

vermelhos em alimentos com valores de pH ácidos; entretanto, não são 

largamente utilizados na indústria alimentícia devido à baixa estabilidade da cor 

frente a fatores comuns ao processamento de alimentos, tais como pH, luz, 

oxigênio, presença de enzimas e temperaturas elevadas (BROUILLARD,1982). 

Estudos indicam um aumento logarítmico na degradação das antocianinas com o 

aumento da temperatura (GARCÍA-VIGUERA et al., 1999; GARCÍA-MARTÍNEZ,  

et al., 2002; FALCÃO  et al., 2004). 
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A uva Bordô é uma variedade Vitis labrusca originária dos Estados Unidos e 

foi trazida para o Brasil em 1872. É utilizada na produção de vinho tinto e de suco, 

como também consumo in natura e devido ao alto poder tintorial de seu mosto, 

para cortes com outros vinhos (SOUZA, 1996). Uvas Vitis labrusca são 

conhecidas por conter uma mistura de antocianinas aciladas e não aciladas mono 

e diglicosidios de antocianinas comuns (GOLDY, BALLINGER e MANESS, 1986). 

A goma xantana é um polissacarídio de alto peso molecular produzido por 

processo de fermentação microbiana (Xanthomonas campestris). Devido as suas 

propriedades reológicas, é um estabilizador muito eficaz em sistemas aquosos. 

São muitas as áreas de aplicação desta goma, utilizada em grande escala desde a 

indústria de alimentos até a indústria de petróleo. As aplicações mais comuns na 

área de alimentos são molhos, laticínios, doces e alimentos de baixo valor 

calórico. O polímero é formado por unidades β-D-glicose unidos através de 

ligações de β-1,4; possui uma cadeia lateral constituída por um trissacarídio, uma 

molécula de ácido glucorônico e duas moléculas de manose (KATZBAUER, 1997). 

A goma locusta é um polissacarídio natural, extraído de sementes da planta 

caroba (Ceratonia siliqua L.) comumente utilizada na indústria de alimentos como 

estabilizador, melhorador de viscosidade  e agente gelificante em sucos, bebidas 

dietéticas, doces e alimentos para crianças (HIGIRO, HERALD e ALAVI, 2005) 

A elaboração de um sistema modelo de geléia (SMG) utilizando  

temperaturas inferiores à do processo tradicional é realizada neste estudo visando 

à preservação da cor das antocianinas de uvas e conseqüentemente outros 

fatores como flavor e propriedades funcionais. Os objetivos deste trabalho foram: 

1) determinar o melhor tempo de extração dos pigmentos antociânicos da uva 

Bordô (Vitis labrusca); 2) avaliar a estabilidade dos pigmentos antociânicos em 

SMGs elaborados utilizando diferentes temperaturas; 3) estudar o comportamento 

reológico destes SMGs. 
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2 Material e Métodos 

 

2.1 Material 

 
 As uvas tintas Bordô (Vitis labrusca) cultivar da safra de 2004, foram 

gentilmente cedidas pela  Empresa de Pesquisa e Extensão Agropecuária de 

Santa Catarina (EPAGRI), Estação Experimental de Videira (770 m de altitude), 

Santa Catarina, Brasil.  As amostras foram lavadas em água corrente e depois 

tratadas em uma solução de hipoclorito de sódio (200ppm), emergidas em água 

quente (100°C) por três minutos e posteriormente colocadas em um banho de 

gelo (Gaspar  et al., 1998b). As frutas inteiras foram pesadas em uma balança 

analítica (Sartorius AG, Gottingen, Germany), congeladas em um freezer de 

placas (Frigostrella, São Paulo-Br) e estocadas a -18ºC. Os polissacarídios 

xantana e locusta (Kerry) foram gentilmente cedidos por Allimentus-Chapecó-SC; 

sorbato de potássio, frutose e etanol absoluto (Vetec), ácido cítrico monohidratado 

(Nuclear) e aspartame comercial (FINN), foram também utilizados.  
 

2.2 Métodos 

 

2.2.1 Extração e estudo da estabilidade dos pigmentos antociânicos  

 

As uvas (50 g) foram pesadas amassadas e transferidas para copos de 

Bécker com adição de  10 mL de ácido cítrico (6% m/v), pH 3,0. A extração das 

antocianinas foi realizada em um banho termostatizado (De Leo, Porto Alegre-RS-

Brazil), a temperatura de 70ºC por 0, 2, 4 e 6 minutos; estes foram designados de  

extrato zero, 2, 4 e 6 respectivamente. O extrato obtido foi filtrado em  Whatman 

n.2. Os valores de absorvância dos extratos lidos no comprimento de onda de 

máxima absorção para antocianinas (540 nm), utilizando espectrofotômetro de 

absorção UV-Visível (Hitachi U2010, Hitachi, CA, USA) e o melhor tempo de 

extração foi definido pelo maior valor de absorvância. 
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Para a elaboração do sistema modelo de geléia foi misturado 

cuidadosamente goma xantana e locusta, aspartame, frutose e sorbato de 

potássio, posteriormente foi adicionado 10 mL de água deionizada  e então 

homogeneizado. O extrato obtido (6 minutos de extração à 70°C) foi adicionado ao 

sistema, que foi submetido a três diferentes  temperaturas de elaboração 45, 55 e 

65°C e estes foram designados como sistema 45, 55 e 65.  A estabilidade dos 

pigmentos antociânicos foi avaliada em função do tempo, utilizando 

espectrofotometria de absorção UV-VIS (Hitachi U 2010), monitorou-se a 

absorvância das soluções em comprimento de onda máximo para absorção dos 

pigmentos antociânicos na parte visível do espectro (540nm), até ser observado 

50% ou mais da degradação dos pigmentos. As amostras dos SMG, foram 

mantidas em temperatura ambiente (23ºC) sob a luz fluorescente  (40 W lamp, 

~2,500 lumens). Para extração dos pigmentos presentes nos SMG, dois gramas  

dos SMG foram adicionados de 10 mL de etanol e centrifugados a 8.000 rpm 
(Janetzki K-24, Germany) por 30 minutos. O sobrenadante foi filtrado em papel 

Whatman n.2 e utilizado para a leitura espectrofotométrica (Bedford, MA). Etanol 

foi utilizado como branco  (Giusti, Saona- Rodríguez e Wrolstad, 1999; Fuleki e 

Francis, 1968). As leituras foram realizadas em intervalos de tempo regulares, a 

cada dois dias.  

Os valores da constante de velocidade de reação de primeira ordem (k) 

Equação (1) e tempo de meia vida (t1/2 ) Equação (2), foram calculados de acordo 

com Kirca e Cemeroglu (2003). Os valores de  percentagem de retenção  de cor 

(%R) Equação (3), foram calculados de acordo com Katsaboxakis, Papanicolaou e 

Melanitou (1998).  

                                                  

                                                       

 

 

 

onde: At = Absorvância final (“tempo t”) A 0 = Absorvância inicial ( “tempo zero”) e  

t = tempo (horas). 

1
2/1 .5,0ln −−= kt

ktAo
At

−=ln

RAo
At %100 =

(1)

 (2) 

(3)
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O experimento foi realizado em triplicata. Análises de variância foram  

realizadas dos valores do t½, k e %R (ANOVA/MANOVA) usando STATISTICA 

versão 6.0 software (2001) e quando detectada a diferença  entre os valores ao 

nível de 5% de significância, aplicou-se o teste de  Tukey’s (HSD). 

 

2.3 Medidas Reológicas 
 

Medidas da viscosidade foram feitas com um viscosímetro rotacional de 

cilindros concêntricos, modelo RVDV-III ultra , Reômetro  Digital, com um torque 

de 673,7 dynes/cm e velocidade de 0,01-250 rpm aumento variando de 0,1 rpm. 

Para controle e análise dos dados um software de aplicação de RHEOCALC®. 

Utilizou-se um adaptador de pequenas amostras, SC4-27 para acondicionamento 

do SMG e após este acondicionamento estas amostras foram deixadas em 

repouso em temperatura ambiente 24ºC por cerca de 15 minutos para eliminar o 

histórico de cisalhamento. O modelo matemático Lei da Potência (Equação 4) foi 

utilizado para interpretação dos dados. Outros modelos foram testados tais como 

Herschel - Bulkley e Casson, mas estes se não se mostraram adequadamente 

adaptados aos dados.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 Resultados e Discussão 

3.1 Extração e avaliação da estabilidade dos pigmentos antociânicos 

σ  =  K (γ) n                                            (4)  

Onde: 

σ = Tensão de cisalhamento, (Pa) 

K = índice de consistência (Pa.sn; dina.sn/cm2) 

γ = Taxa de cisalhamento, (s-1) 

n = índice de comportamento de fluxo (adimensional) 
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O espectro de absorção dos extratos de antocianinas de uva na faixa 

visível, obtido em diferentes tempos de extração (Figura 1) mostra que o extrato 6, 

apresentou o maior valor de absorvância no comprimento de onda de máxima 

absorção, ou seja a maior concentração de pigmentos antociânicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Espectro visível dos extratos antociânicos de uva Bordô  (λ = 540 nm)  

submetidos a diferentes tempos de extração (temperatura de 70ºC), 0 = não submetido ao 

tratamento térmico; 2 = extração por dois minutos; 4 = extração por quatro minutos; 6 = 

extração por seis minutos. 

 

O aumento do tempo de exposição à temperatura de 70ºC conferiu maior 

extração dos pigmentos antociânicos da uva Bordô. A concentração de sólidos 

solúveis do extrato foi de 18°Brix. Kirca, Özkan e Cemeroglu (2006), avaliaram a 

estabilidade de antocianinas obtidas de suco de cenouras pretas (Daucus carota 

L.) adicionadas com o objetivo de colorir néctares e em sucos de frutas. Os sucos 

e néctares foram aquecidos a temperaturas de 70, 80 e 90°C e posteriormente 

estocados 4, 20 e 37°C. Produtos estocados a 37°C resultaram na maior 

degradação dos pigmentos antociânicos. A maior estabilidade foi observada  para 

as antocianinas em sucos de uva e maçã durante o aquecimento em 70 e 80°C.  

O estudo mostrou que as antocianinas possuem boa estabilidade a temperaturas 

de aquecimento de 70°C. 

0

2

4

6 Tempo          Abs. 
   Zero =      0,204 
        2 =       0,260 
        4 =       0,300 
        6 =       0,450 
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A estabilidade dos pigmentos antociânicos em função do tempo foi avaliada 

nos SMGs elaborados utilizando o extrato 6, que apresentou o melhor tempo de 

extração (Figura 1). Avaliou-se três diferentes temperaturas de elaboração do 

SMG, ou seja, 45, 55 e 65ºC. Valores do tempo de meia vida (t½), constante de 

velocidade de reação de primeira ordem (k) e percentagem de retenção de cor 

(%R) dos pigmentos antociânicos são mostrados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Valores de tempo de meia vida (t1/2) e percentagem de retenção de cor 

(%R) dos pigmentos antociânicos em sistema modelo de geléia (SMG) elaborado 

com extrato antociânico (6 min. a 70°C) de uva Bordô. 

*Diferentes letras em uma mesma coluna indicam diferença significativa (teste de Tukey 

HSD, p<0,05). 

 

O SMG elaborado utilizando a temperatura de 45°C foi o que obteve os 

melhores valores de tempo de meia vida e de percentagem de retenção de cor em 

função do tempo; dentre as temperaturas avaliadas, esta é a mais indicada para 

sua elaboração. 

 García-Viguera et al. (1999), estudaram a estabilidade de três cultivares de 

morango e avaliaram as alterações da cor em geléia e a qualidade desta durante o 

processamento e estocagem a 20, 30 e 37°C durante 200 dias. O conteúdo de 

antocianinas foi determinado por HPLC e o efeito da estocagem nos pigmentos da 

geléia, foi avaliado  por colorimetria  (L*, a*, b*). Quanto às antocianinas totais 

nenhuma diferença na degradação cinética foi encontrada entre os cultivares 

estocados na mesma temperatura, todos os cultivares exibiram um decréscimo  

muito rápido da cor quando estocadas na temperatura mais alta (37°C). Este 

Temperatura  (°C) de 
elaboração dos SMGs 

t1/2 (horas) k (s-1) %R 

45 731a 1,04 x 10 -3a 46a 

55 568b 1,34 x 10 -3 a    38 a, b 

65 415b 1,68 x 10 3a 24b 
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estudo vem a confirmar  que os pigmentos antociânicos necessitam de especial 

atenção durante o processamento e estocagem, pois  são  sensivelmente afetados 

pelo aumento da temperatura.  

 

3.2 Medidas Reológicas 

 

O modelo matemático Lei da Potência descreveu o comportamento 

reológico do SMG. O melhor valor de correlação linear encontrado foi  referente ao  

sistema 45 (R igual a 0,97). As curvas de fluxo referentes ao SMG são mostradas 

na Figura 2, onde a viscosidade pela taxa de cisalhamento é evidenciada, 

indicando para o SMG um comportamento característico de fluido não-Newtoniano 

reofluidificante.  

Yoshida et al. (1998), estudaram o comportamento sistema xantana/água 

com “annealing” (aquecimento seguido de resfriamento), através de calorimetria 

exploratória diferencial (DSC) e de tempo de queda em viscosímetro. Estes 

pesquisadores sugerem que as moléculas de xantana quando dissolvidas a frio, 

formam aglomerados moleculares grandes impedindo que as cadeias moleculares 

possam se expandir ou formar zonas de junção, resultando em grande quantidade 

de água livre. Por outro lado, quando estes sistemas de xantana/água são 

aquecidos ocorre maior mobilidade das moléculas de água e as cadeias 

moleculares  de xantana tornam-se mais móbeis e o sistema apresenta-se  

homogêneo, permitindo a formação de zonas de junção intra ou intermoleculares, 

resultando em um gel firme. No presente trabalho, observou-se um 

comportamento semelhante, pois o tratamento “annealing” a que foram 

submetidas as soluções de goma xantana/locusta/água, em três diferentes 

temperaturas (45, 55 e 65°C), resultou em gel mais firme quanto maior a 

temperatura de “annealing”.  

Em nossa pesquisa, de acordo com a Figura 2, a viscosidade aparente do 

SMG aumentou concomitantemente com o aumento da temperatura. 
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Figura 2 - Efeito da taxa de cisalhamento na viscosidade aparente do sistema 

modelo de geléia elaborado com extrato antociânico de uva Bordô nos 

tratamentos 45 (45oC), 55 (55oC) e 65 (65oC).  
 

Xuewu et al. (1994), estudaram o comportamento reológico da goma 

xantana em várias temperaturas (20 - 100°C) e concentrações (0,3 - 1,3%) e 

observaram que a viscosidade diminuiu com o aumento da taxa de cisalhamento, 

e modelo que  descreveu o comportamento da goma xantana mais 

adequadamente foi Lei da Potência.  

Todos os SMG exibiram um comportamento reofluidificante, caracterizado 

pelos valores de n < 1 (Tabela 2). Para os SMG o aumento da temperatura de 

elaboração foi acompanhado do aumento dos valores do coeficiente de 

consistência (K). 

Haminiuk et al. (2006), avaliaram o efeito da temperatura (10 - 60°C) no 

comportamento reológico de polpa de araçá (Psidium cattleianum sabine).  A 

viscosidade aparente obtida pelo modelo Lei da Potência, diminuiu com o aumento 

da temperatura e apresentou comportamento reofluidificante.  

 

 

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0
0

2 0 0 0

4 0 0 0

6 0 0 0

8 0 0 0
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Tabela 2 - Parâmetros do modelo  matemático Lei da Potência para o sistema 

modelo de geléia (SMG) elaborado com extrato antociânico de uva Bordô, pH 3,0.  

*Diferentes letras em uma mesma coluna indicam diferença significativa entre estes 

valores  (Tukey’s HSD p < 0.05) 

  Marcotte, Taherian-Hoshahili e Ramaswamy (2001), avaliaram as 

propriedades reológicas dos polissacarídios carragena, pectina, amido e goma 

xantana, em diferentes concentrações (1 - 6%) e em quatro diferentes 

temperaturas (20, 40, 60 e 80°C). Estes pesquisadores observaram um 

comportamento  reofluidificante com aumento do coeficiente de consistência e 

concluíram que as características reológicas dependem da concentração e 

temperatura de elaboração. 

Os valores do coeficiente de consistência (K), aumentaram 

proporcionalmente com o aumento da temperatura de elaboração dos sistemas 

(Figura 2). Estes valores provavelmente foram obtidos pelo aumento do grau de 

agregação molecular ocorrida durante a formação dos SMGs. 

 

4 Conclusões 

O sistema modelo de geléia elaborado com extrato de uva Bordô e gomas 

xantana e locusta, nas temperaturas de 45, 55 e 65ºC, apresentou um 

comportamento de fluido não-Newtoniano, reofluidificante. O modelo Lei da 

Potência descreveu adequadamente os dados. O sistema elaborado utilizando 

temperatura de 45ºC apresentou os melhores resultados de estabilidade dos 

pigmentos antociânicos da uva Bordô.  

 

 

Temperatura  (°C) de 
elaboração dos SMGs 

K (Pa s n) n R 

45 29,47a 0,14a 0,98a 

55 33,61a 0,19b 0,91b 

65 37,91a 0,26b 0,93a,b 
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Efeito do tratamento térmico na estabilidade das antocianinas de uva Isabel e 
Refosco, polifenóis e antocianinas totais e capacidade antioxidante em 

sistema modelo de geléia 
 

Resumo 
As antocianinas são pigmentos fenólicos, hidrossolúveis e possuem cores 

brilhantes e atrativas com potencial para substituição dos corantes artificiais 

vermelhos; porém, apresentam-se instáveis frente à alguns fatores comuns ao 

processamento de alimentos. O aumento de temperatura degrada 

significativamente as antocianinas. Este trabalho teve por objetivo principal avaliar 

estabilidade dos pigmentos antociânicos de uvas Isabel e Refosco em um sistema 

modelo de geléia (SMG) elaborado com gomas xantana e locusta e, determinar 

neste sistema o teor de polifenóis totais (IPT), antocianinas totais (AT) e sua 

correlação com a atividade antioxidante, utilizando os testes dos radicais DPPH (2, 

2, - Difenil -1-picrilhidrazil) e ABTS (ácido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-

ácido sulfônico). Previamente, avaliou-se a influência do tempo de exposição ao 

calor (0, 2, 4 e 6 minutos à 70ºC) sobre a extração dos pigmentos das uvas 

visando determinar o melhor tempo para extração dos pigmentos a serem 

aplicados no SMG. O SMG foi elaborado utilizando goma xantana, locusta, 

frutose, aspartame. Para o estudo da estabilidade dos pigmentos, calculou-se o 

tempo de meia-vida, a constante de degradação e a percentagem de retenção de 

cor. O tempo de exposição de 6 minutos a 70°C resultou na  melhor extração dos 

pigmentos e quando aplicado em SMG obteve uma melhor estabilidade destes. O 

SMG elaborado utilizando extrato de uva Refosco obteve os melhores resultados 

para análise dos compostos fenólicos, teor de antocianinas e atividade 

antioxidante, quando comparados com o SMG elaborado com extrato de uva 

Isabel. Um alto coeficiente de correlação foi encontrado para os teores de AT e 

IPT dos SMGs com a capacidade antioxidante destes. Observou-se que a 

correlação do IPT com a atividade antioxidante destes sistemas foi levemente 

superior à correlação com os teores de AT, em ambos os métodos. 
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Palavras-chave:  Antocianinas, tratamento térmico,  sistema modelo de geléia, 

atividade antioxidante. 

 
 
1 Introdução 
 

A aplicação de pigmentos naturais e a sua correlação com a capacidade 

antioxidante em alimentos são fatores importantes tanto para a indústria como 

para os consumidores, devido ao valor nutritivo e terapêutico atribuído por estes 

compostos. Existe uma correlação direta entre a ingestão de frutas e vegetais com 

a diminuição do risco e desenvolvimento de algumas doenças crônico-

degenerativas. As antocianinas são pigmentos fenólicos que se encontram 

principalmente na casca das uvas, com exceção de poucos cultivares cuja polpa 

também é pigmentada (FERNÁNDEZ-LÓPEZ et al., 1998).  Em soluções aquosas, 

as antocianinas existem como uma mistura de diversas estruturas em equilíbrio 

químico. São dependentes do pH e sua estrutura sofre rearranjos. O pH ácido é 

favorável para a forma colorida destes pigmentos. A temperatura é um fator 

importante na degradação das antocianinas (DELGADO-VARGAS, JIMÉNEZ e 

PAREDES-LÓPEZ, 2000). Durante o aquecimento, reações de degradação e de 

polimerização conduzem, geralmente, à descoloração destes pigmentos 

(MARKAKIS,1982). Assim, a temperatura e o tempo de aquecimento durante o 

processamento dos alimentos são parâmetros que merecem considerável 

atenção. 

Devido à complexidade das reações químicas que ocorrem em sistemas 

naturais, por exemplo em sucos concentrados, doces e geléias, é difícil isolar um 

único fator que explique mudanças que ocorrem com as antocianinas. 

Conseqüentemente, a avaliação de um parâmetro particular requer a utilização de 

sistemas modelos obter informações sobre os fatores que influenciam a 

estabilidade do pigmento (GARZÓN e WROLSTAD, 2001). 
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Tendo em vista as propriedades benéficas destes pigmentos naturais à 

saúde  diversas pesquisas são realizadas, em busca de alternativas para ampliar 

o uso das antocianinas em alimentos (KIRCA e CEMEROGLU, 2003; MORAIS et 

al., 2002), pois, sua utilização na indústria de alimentos e cosméticos ainda é 

restrita devido à sua baixa estabilidade.  

O conteúdo de compostos fenólicos em uvas é dependente de vários 

fatores, entre eles podem-se citar as condições climáticas e atmosféricas, 

características de solo e cultivar de uva em questão. Esses compostos possuem 

importantes propriedades antioxidantes devido a sua estrutura química ideal para 

a captura de radicais livres (KIRALP e TOPPARE, 2005). 

A uva Isabel é uma das principais cultivares de Vitis labrusca, espécie 

originária do Sul dos Estados Unidos e de onde foi difundida para outras regiões 

do mundo. Em 1850 os viticultores europeus despertaram interesse por este 

cultivar, devido à resistência ao oídio, doença que naquela época causava enorme 

prejuízo à viticultura mundial (RIZZON, MIELE e MENEGUZZO, 2000). A uva 

Refosco (Vitis vinifera) originária do leste da França, é uma das especialidades da 

região de Friuli, Itália. Esta variedade se adaptou muito bem aos campos da Serra 

Gaúcha. Os  vinhos produzidos são varietais vigorosos de boa estrutura, de 

aromas intensos e de sabor dominado pela fruta, uma mescla de framboesa, 

ameixas e amêndoas, apresentando tanicidade não excessiva (PANIZZON, 2006). 

Em Santa Catarina esta variedade foi introduzida recentemente e dados de 

produção e utilização para vinificação ainda não estão disponíveis. 

 O objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito do tratamento térmico na 

estabilidade dos pigmentos antociânicos de extratos obtidos de uvas Refosco e 

Isabel em sistema modelo de geléia  e determinar o conteúdo de antocianinas e 

de polifenóis totais e capacidade antioxidante destes sistemas. 

2 Material e métodos 
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2.1 Amostras 

As amostras de uva Refosco (Vitis vinifera L.) e uva Isabel (Vitis labrusca) 

da safra de 2004 foram provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecuária de 

Santa Catarina (EPAGRI) - Estação Experimental de Videira. As amostras foram 

lavadas em água corrente, tratadas em uma solução de hipoclorito de sódio (200 

ppm), branqueadas com água (100°C) durante três minutos, seguido de banho de 

gelo (Gaspar et al., 1998). As frutas inteiras foram imediatamente congeladas em 

um congelador de placas (-40oC) (Frigostrella, São Paulo) e armazenadas em um 

freezer convencional (-18ºC) até a realização das análises. Dois agentes 

gelificantes foram utilizados: goma xantana (Allimentus, Brasil) e a goma locusta 

(Kerry, Brasil). Utilizou-se os edulcorantes frutose (Vetec)  e aspartame (FINN). 

Ácido cítrico monohidratado (Nuclear) foi adicionado no sistema modelo de geléia 

para conferir pH final 3,0 e o conservante utilizado foi sorbato de potássio. 

2.2 Extração dos pigmentos antociânicos 

Para a obtenção do extrato antociânico, pesou-se 100 g de uva em copo de 

Becker; as uvas foram esmagadas e adicionadas de 20 mL de solução de ácido 

cítrico (6% m/v) e então colocadas em um banho termostatizado (70°C) por 

diferentes tempos (0, 2, 4 e 6 minutos), designados como extrato zero, 2, 4 e 6. 

Posteriormente, os extratos obtidos foram filtrados em Whatman n. 2 e submetido 

à leituras de absorvância com auxílio de um espectrofotômetro de absorção UV-

Visível (Hitachi U2010, Hitachi, CA, USA). O maior valor de absorvância lido no 

comprimento de onda máximo para absorção das antocianinas (540 nm) foi 

utilizado como parâmetro para selecionar o extrato a ser utilizado no estudo de 

estabilidade destes pigmentos, bem como sua atividade antioxidante em sistema 

modelo de geléia.  

2.3 Sistema modelo de geléia (SMG) 

O processo de manufatura tradicional de geléias utiliza temperaturas 

severas, pois, o agente gelificante tradicionalmente utilizado é a pectina, que 
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necessita de  altas temperaturas para atingir sua gelificação (Gaspar, Laureano e 

Sousa, 1998a). Uma alternativa para substituir esse agente gelificante foi proposta 

neste estudo. Os agentes gelificantes utilizados para elaboração do sistema 

modelo de geléia foram gomas xantana e locusta, na proporção de 0,70% (m/v) 

total de xantana e 0,20% (p/v) total de locusta O sistema modelo de geléia (SMG) 

foi elaborado a partir dos extratos obtidos no item 2.1. Estes foram aquecidos a 

45ºC e adicionados na mistura gelificante a qual foi pré-hidratada com 20 mL de 

água deionizada (80ºC).  

2.4 Estabilidade dos pigmentos antociânicos 

As amostras dos sistemas modelo de geléia foram mantidas em 

temperatura ambiente (25 ± 3ºC) na presença de luz fluorescente  (lâmpada 40 W, 

~2,500 lumens). O estudo da estabilidade dos pigmentos em SMG foi realizado 

segundo metodologia proposta por Martinez e Guedes (1998), com modificações. 

Para extração dos pigmentos presentes nos SMGs, uma alíquota  de 2,0 g do 

SMG foi pesada e adicionada de 10 mL de etanol absoluto para posterior 

centrifugação a 8.000 rpm (Janetzki K-24, Germany) por 30 minutos.  

Foram realizadas leituras espectrofotométricas no comprimento de onda de 

máxima absorção para antocianinas (λ = 540 nm), na faixa visível do espectro, em 

intervalo de tempos regulares, até quando 50% dos pigmentos encontravam-se 

degradados (Espectrofotômetro Hitachi U2010, CA, USA). Etanol foi utilizado 

como branco (FULEKI e FRANCIS,1968; GIUSTI, SAONA-RODRIGUEZ e 

WROLSTAD, 1999). Os valores do  tempo de meia vida (t1/2) (Equação 1) (KIRCA 

e CEMEROGLU, 2003) e os valores de  percentagem de retenção  de cor (%R, 

Equação 2), foram calculados de acordo com Katsaboxakis, Papanicolaou e 

Melanitou (1998).  

 

                                                  t½ = - ln 0,5. k -1 

 

 
Equação (1) 
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                                                  At/A0.100 = %R 

 

Onde: At = Absorvância final (tempo t) A0 = Absorvância inicial (tempo zero) e  

t = tempo (horas). 

 

O experimento foi realizado em triplicata. Análises de variância foram  

realizadas dos valores do t½ e %R (ANOVA/MANOVA) usando o programa 

STATISTICA, versão 6.0 (2001). Quando detectada diferença significativa ao nível 

de 95% de confiança, aplicou-se o teste de Tukey (HSD). 

2.5 Análises Físico-químicas 

 As análises físico-químicas das amostras foram realizadas de acordo com 

normas estabelecidas pela AOAC (2005). O conteúdo de sólidos solúveis (°Brix  

25°C) foi determinado com refratômetro de bancada (Abbe).  O valor do pH foi 

determinado com auxílio de um pHmetro (pH meter MP 220 Metler–Toledo). 

2.6 Preparação dos extratos para análise do teor de antocianinas totais, índice de 

polifenóis totais e atividade antioxidante 

O extrato utilizado para medir a atividade antioxidante e demais análises foi 

preparado da seguinte maneira: Cinco gramas de cada SMG elaborado com uvas 

Isabel e Refosco foram pesadas e dissolvidas em 50mL de dois solventes, 

acetona 70% e etanol 70%. Macerou-se as amostras por 1 hora. Posteriormente, 

estas foram filtradas em papel Whatman n.2. As medidas foram realizadas em 

triplicata. 

2.7 Antocianinas totais (AT) 

A determinação do teor de antocianinas monoméricas totais foi realizada 

aplicando o método do pH diferencial, utilizando tampão KCl/ HCl (pH 1,0 ± 0,1) e 

tampão acetato (pH 4,5 ± 0,1) conforme descrito por Giusti e Wrolstad (2001). Os 

  Equação (2) 
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valores foram expressos como mg de malvidina/100 g de geléia, conforme 

Equação (4).  

 

    AT (mg de malvidina/100 g de geleia) = (Abs . MM . FD . 1.000) / (ε . 1) 

 

Onde:  Abs = (Aλ max– A700) pH 1.0 –   (Aλmax– A700)pH 4.5 
 

Abs = Absorvância final da amostra diluída, 

MM = Massa molecular da antocianina majoritária no solvente específico 

malvidina-3-glicosidio MM= 562,5 g/mol  em MeOH:HCl 1%(v/v); 

FD = fator de diluição; 

ε = absortividade molar para o pigmento majoritário da amostra no solvente 

específico, para  malvidina-3-glicosido, MeOH:HCl 1% ε =29500 (Giusti e 

Wrolstad, 2001). 

2.8 Índice de polifenóis totais (IPT) 

Para estimar o IPT nos SMGs, utilizou-se o método espectrofotométrico de 

Folin-Ciocalteu descrito por Kiralp e Toppare (2005). Os resultados foram 

expressos em mg equivalente de ácido gálico (GAE) por 100 g de amostra (mg 

GAE/100g). A curva de calibração foi construída utilizando como padrão ácido 

gálico (Sigma, 99% de pureza). O método consiste na diluição de 0,10 mL do 

extrato obtido (2.5), adicionado em 7,90 mL de água deionizada, 0,50 mL de 

reagente Folin-Ciocalteu, e após três minutos, adicionado 1,50 mL de  solução 

saturada de Na2CO3 20% (m/v). Após 2 horas, foi lida a absorvância em 760 nm 
utilizando espectrofotômetro de absorção UV-Visível (Hitachi U2010,  CA, USA). 

 

Equação (4)
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2.9  Atividade antioxidante 

2.9.1 Método ABTS (ácido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) 6-ácido sulfônico) 

 Utilizou-se o método descrito por Re et al. (1999) utilizando as modificações 

propostas por Kuskoski et al. (2004). O radical ABTS foi formado por uma reação 

química com persulfato de potássio. As amostras foram lidas em 

espectrofotômetro UV-Vis à 754nm (Hitachi U2010, CA, USA), nos tempos 1, 4 e 7 

minutos após a adição da amostra. Preparou-se uma curva padrão com Trolox (6-

hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-ácido carboxílico), e os dados foram 

representados graficamente utilizando os gradientes de concentração de cada 

amostra e os valores de atividade antioxidante. Os resultados foram expressos em 

atividade antioxidante equivalente Trolox (TEAC) por g de amostra (µmol TEAC/g 

de amostra). 

2.9.2 Método DPPH (2, 2, - Difenil -1-picrilhidrazil) 

Foi utilizado o método desenvolvido por Brand-Willians, Cuvelier e Berset 

(1995) com as modificações propostas por Kim et al. (2002). Este método tem 

como base a absorvância do radical de DPPH• à 517nm. Uma vez que este radical 

é formado leituras de absorvância são realizadas nos tempos de 30 e 60 minutos, 

após reagir com amostra. Fez-se uma leitura de absorvância do radical antes (A0) 

e após a adição da amostra (Af). Calculou-se a concentração de DPPH•, conforme 

a curva de calibração obtida por regressão linear. Os resultados foram expressos 

em atividade antioxidante equivalente Trolox (TEAC) por g de amostra (µmol 

TEAC/g de amostra). 

2.10 Análise Estatística 

Todo o experimento foi realizado com duas repetições. Os valores do índice 

de polifenóis totais, antocianinas totais e propriedades físico-químicas das 

amostras foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA/MANOVA) utilizando 
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o programa STATISTICA, versão 6.0 (2001). O Teste Tukey (HSD) foi aplicado 

quando detectada diferença entre os fatores ao nível 5% de significância (p<0,05). 

3 Resultados e Discussão 

3.1 Extração dos pigmentos antociânicos 

Comparando os valores de absorvância dos diferentes extratos (Figura 1), 

observa-se que o extrato zero obteve os menores valores de absorvância 

indicados pelo menor pico de absorvância no gráfico. Esses dados indicam que o 

aumento do tempo de exposição à temperatura de 70 ± 2ºC auxiliou na melhor 

extração dos pigmentos antociânicos da casca das uvas Isabel e Refosco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 -  Espectro visível dos extratos antociânicos de cascas de uva Isabel (A) e 

Refosco (B) (λ = 540 nm), submetidos a diferentes tempos de extração (70ºC), extrato 

zero= não submetido ao tratamento térmico; 2= extração por 2 minutos; 4=  extração por 4 

minutos;  6= extração por 6 minutos. 

 

A temperatura é um importante fator para a preservação dos vegetais  

devido à inativação enzimática (Lund, 1975); paralelamente, auxilia na 

transferência dos 

pigmentos das cascas de uvas para o mosto (GASPAR, RICARDO-DA-SILVA, 

LAUREANO e SOUSA, 1998a).  
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Neste estudo foi observada uma correlação direta entre o aumento do 

tempo de exposição ao tratamento (70°C) e aumento do tempo de meia vida (t1/2) 

e percentagem de retenção de cor (%R) dos pigmentos antociânicos em SMG 

(extratos 0, 2, 4 e 6) (Tabela 1).  

Gaspar  et al. (1998a) avaliaram o tratamento térmico necessário para 

inativação da enzima polifenoloxidase (PPO) em mostos de uvas Napoleão (Vitis 

vinifera), que foram posteriormente aplicados em geléias. As uvas foram expostas 

por diferentes tempos (0, 2, 2.5, 3 e 4 minutos) sob vapor fluente (± 100°C)  e, 

posteriormente, estocadas (-18°C).  Estes pesquisadores concluíram que para uva 

Napoleão, o uso de três minutos de tratamento térmico (± 100°C) reduziu 95,5% 

da enzima PPO no mosto. O tratamento térmico, três minutos, conferiu 

estabilidade da cor e evitou alterações durante o processamento das geléias. 
 

Tabela 1- Valores de t1/2  e %R dos pigmentos antociânicos em sistema modelo de 

geléia de uva Refosco (Vitis vinifera L.) e Isabel (Vitis labrusca) mantidas em 

temperatura ambiente (25 ± 3ºC) na presença de luz fluorescente (2.500 lumens). 

*Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferença estatística entre si  

(Tukey HSD p<0,05). Extrato zero= não submetido ao tratamento térmico; 2= extração por 

 

Extratos Isabel 
 

t ½  (horas) 
 

 

%R 

0 365,28a 69,83b 

2 595,97a,b 70,32a,b 

4 727,13a,b 76,34a 

6 771,78b 78,72a 
 

Extratos Refosco 
 

 
 

0 573,5a 37,29a 

2 1003,30a,b 57,54a,b 

4 1038,73a,b 61,75b 

6 1594,33b 64,26b 
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2 minutos; 4=  extração por 4 minutos;  6= extração por 6 minutos. Resultados de análises  

feitas com duas repetições. 

 

3.2 Análises para o sistema modelo de geléia 

3.2.1 Análises físico-químicas 

Análises físico-químicas dos SMGs elaborados utilizando extratos obtidos 

com extração a 6 minutos, de uva Isabel e Refosco, estão representadas na 

Tabela 2.  

Tabela 2 - Análises físico-químicas dos sistemas modelo de geléia elaborados 

com extratos de uva Refosco (Vitis vinifera L.) e Isabel (Vitis labrusca) após 6 

minutos sob  temperatura de 70°C . 

*Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferença estatística entre si  

(Tukey HSD p<0,05). 
 

3.2.2 Índice de Polifenóis (IPT)  

 O IPT dos SMGs elaborados com extratos de uva Isabel e Refosco (Tabela 

3) variaram de 63,45 ±1,22 a 235,41 ± 14,14 mg GAE/100g de peso fresco, 

respectivamente. O SMG elaborado com  uva Refosco (RefoscoAc 70%) obteve IPT 

de 235,41 ± 14,14 e este valor é superior quando comparado com o SMG 

elaborado com  uva Isabel (IsabelEt 70%) que obteve IPT de 95,05 ± 2,46. Todos os 

resultados foram expressos em peso fresco (PF). O solvente acetona 70% foi mais 

eficaz que o etanol 70% para extrair os compostos fenólicos dos SMGs. 

Sistema modelo de geléia 
elaborado com uva pH Umidade (%) Cinzas (%) °Brix 

Isabel 3,15a 80,07a 0,40a 20,5a 

Refosco 3,25a 83,65a 0,50a 23,0a 
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O conteúdo de polifenóis e antocianinas que prevalece nos produtos 

elaborados com uva, depende de vários fatores, entre eles, particularmente da 

variedade da uva e dos solventes ou método aplicado. Tendo em vista este fato, 

justifica-se os diferentes valores encontrados para as uvas Isabel e Refosco. Estes 

dados são maiores quando comparados aos obtidos em estudo realizado com 

sucos de uva comerciais da Espanha, pelos pesquisadores Dávalos, Bartolomé, 

Gómez-Cordovés (2005), que determinaram o conteúdo de polifenóis totais entre 

70,5 ± 1,0 e 117,7 ± 2,0 mg GAE/100 mL.  

 

O conteúdo de polifenóis e antocianinas totais e a distribuição de metais em 

geléias elaboradas com algumas variedades de frutos em baga (blackberry, 

raspberry e red currant) foram avaliados por Plessi, Bertelli e Albasini (2007). 

Estes encontraram em média 402 mg/100g de polifenóis para geléias elaboradas 

com blackberry, 286 mg/100g para raspberry, 333 mg/100g para red currant e 737 

mg/100g para black currant.  

Pastrana-Bonilla et al. (2003) avaliaram o conteúdo de compostos fenólicos 

e capacidade antioxidante de uvas Muscadine (Vitis rotundifolia Michx.). Estes 

pesquisadores obtiveram valores que variam entre 169,1 e 309,7mg GAE/100g de 

PF para uvas Muscadine de cor bronze (Carlos, Early Fry, Fry, Summit, Late Fry) 

e para uvas Muscadine de cor púrpura (Paulk, Cowart, Supreme, Ison, Noble) os 

valores obtidos foram 184,7 a 425,7mg GAE/100g de PF. 

 

Tabela 3 - Índice de Polifenóis totais (IPT) e atividade antioxidante (ABTS) de 

extratos obtidos de sistemas modelo de geléia elaborados com extrato de uva 

Isabel (Vitis labrusca)  e uva Refosco (Vitis vinifera L.) 
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TEAC= Capacidade antioxidante equivalente Trolox; a= atividade antioxidante obtida 

em 1 min; b= atividade antioxidante obtida em 4 min;  c= atividade antioxidante obtida 

em 7 min. AC 70%= extrato do SMG elaborado com acetona 70%, Et 70%= extrato do 

SMG elaborado com etanol 70%.*Letras diferentes em uma mesma coluna 

apresentam diferença estatística entre si (Tukey HSD, p < 0,05). 

 

3.2.3 Determinação de antocianinas totais (AT) 

 A determinação de antocianinas totais, foi realizada no extrato obtido do 

SMG e do extrato de uva antes de ser adicionado ao sistema, representada na 

Tabela 4. Observa-se que os valores de AT variam de 20,53±1,96 (IsabelAc 70%) a 

63,56±12,86 (RefoscoAc 70%) mg GAE/100g (PF). Os extratos e amostras dos 

SMGs elaborados com uva Refosco obtiveram os melhores valores no conteúdo 

de AT quando comparados com os extratos e amostras dos SMG elaborados com 

uva Isabel.  

As antocianinas têm comportamento ácido-base segundo o meio em que se 

encontram, tornando-se muito mais coloridas em meio acidificado. Neste trabalho, 

objetivou-se determinar as antocianinas em solventes utilizados para extrair os 

compostos fenólicos, e o comportamento encontrado foi coincidente, observou-se 

que utilizando como solvente acetona 70%, obteve-se maior extração das 

antocianinas quando comparadas com o solvente etanol 70%, mas somente para 

as uvas Refosco, enquanto que para uva Isabel o solvente etanol 70% foi o que 

obteve maior extração, porém, estatisticamente não apresentou diferença 

Amostras  IPTa 
(mg/100g) 

TEACa 

(µMol/g) 
TEACb 

(µMol/g) 
TEACc 

(µMol/g 

Isabel (Ac 70%) 95,05 ± 2,46a 4,17 ± 0,11a 5,21 ± 0,60a 5,64 ± 0,73a 

Refosco (Ac70%) 235,41 ± 14,14b 9,07 ± 0,80b 9,49 ± 0,01b 10,24 ± 0,44b 

Isabel (Et 70%) 63,45 ± 1,22a 3,12 ± 0,19a 3,62 ± 0,37a 3,88 ± 0,32a 

Refosco (Et 70%) 191,53 ± 12,62c 8,15 ± 0,27b 9,40 ± 0,10b 9,82 ± 0,50b 
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significativa ao nível de 95% de confiança. Quanto ao conteúdo de AT do extrato 

de antocianinas de uva Isabel e Refosco e dos SMGs, observou-se que não houve 

diferença significativa ao nível de 95% de confiança. O método utilizado para a 

elaboração dos SMGs, utilizando temperaturas amenas, mostra que este é viável 

para preservar os pigmentos antociânicos da uva. 

 

 Tabela 4 - Determinação de antocianinas totais (AT) e atividade antioxidante 

(DPPH) de extratos obtidos dos sistemas modelo de geléia (SMG) elaborados com 

extrato de uva Isabel (Vitis labrusca)  e uva Refosco (Vitis vinifera L.) 

TEAC= Capacidade antioxidante equivalente Trolox; a = atividade antioxidante obtida 

aos 30 minutos; b= atividade antioxidante obtida aos 60 minutos. AC 70%= extrato do 

SMG elaborado com acetona 70%, Et 70%= extrato do SMG elaborado com etanol 

70%. *Letras diferentes em uma mesma coluna apresentam diferença estatística entre   

si (Tukey HSD, p< 0,05). 

Plessi, Bertelli e Albasini (2007), elaboraram geléias com algumas 

variedades de frutos e encontraram um conteúdo médio de antocianinas de 58,0 

mg/100g para blackberry, 17,0 mg/100g  para raspberry, 12,0 mg/100g para red 

currant, e 165,0 mg/100g para black currant. Se compararmos o estudo acima 

com nossa pesquisa, podemos observar que o conteúdo de antocianinas total 

encontrado para o sistema de geléia preparado com uva Isabel foi maior ao 

conteúdo de geléias preparadas de raspeberry e red currant,, enquanto o sistema 

 
Amostras 

AT (extrato) 
(mg/100g) 

AT (SMG) 
(mg/100g) 

TEACa(SMG) 

(µMol/g) 
TEACb(SMG

) 

(µMol/g) 
Isabel (Ac 70%) 22,84 ±  0,65 a 20,53 ± 1,96 a 2,63 ± 0,15 a 3,31 ± 0,15 a

Refosco (Ac 70%) 
70,91 ± 9,53 b 63,56 ± 12,86 b  

 
8,57 ± 0,29 b

Isabel (Et 70%) 25,78 ± 0,09 a 21,47 ± 0,74  a 2,03 ± 0,08 a  2,72 ± 0,11 a

Refosco (Et 70%) 65,86 ± 3,28 b 58,89 ± 1,50 b 6,12 ± 0,15 c 7,34 ± 0,25 c



Capítulo 4: Efeito do tratamento térmico na estabilidade das antocianinas de uva Isabel e Refosco, análise de 
polifenóis, antocianinas totais  e capacidade antioxidante em sistema modelo de geléia 

 
 

 
Comportamento reológico e estabilidade de antocianinas de uvas em sistema modelo de geléia 

76 

de geléia preparadoa com uva Refosco apresentou conteúdo de antocianinas 

totais superior a geléia de  blackberry e inferior se comparado com a black currant. 

3.2.4 Atividade antioxidante   

Os resultados obtidos para a determinação da atividade antioxidante 

aplicando o método ABTS dos extratos do SMG estão representados na Tabela 3, 

e variam de 3,88 ± 0,32 a 10,24 ± 0,44 µMol TEAC/g de PF (tempo = 7 minutos). 

Observa-se a atividade antioxidante do SMG elaborado com uva Refosco foi 

superior ao SMG elaborado com uva Isabel. O solvente extrator mostrou efeito 

significativo (p<0,05) sendo que os extratos obtidos com acetona 70% obtiveram 

maiores valores de atividade antioxidante quando comparados ao etanol 70 % 

(Tabela 3).  

Através da análise estatística avaliou-se a atividade antioxidante dos 

extratos obtidos de acetona e etanol 70%, determinada pelo método ABTS e 

medidas nos tempos 1, 4 e 7 minutos (Tabela 3).  Não houve diferença 

significativa (p<0,05) entre as medidas em 1, 4 e 7 minutos. Os valores obtidos 

para o método DPPH (Tabela 4) variam de 2,72 ± 0,11 a 8,57 ± 0,29 µMol 

TEAC/g, sendo que os maiores valores foram encontrados para o SMG elaborado 

com uva Refosco.  

Comparando-se os métodos ABTS e DPPH, observa-se que os valores de 

atividade antioxidante encontrados aplicando para método ABTS são superiores 

aos obtidos com método DPPH. No entanto, os valores obtidos em 1 minuto de 

reação no método ABTS e os valores obtidos em 60 minutos com método DPPH, 

não apresentam diferença significativa (p<0,05).  Pastrana-Bonilla et al. (2003) 

determinaram a capacidade antioxidante de uvas da variedade Muscadine (Vitis 

rotundifolia Michx.) e encontraram valores TEAC que variaram entre 9,8 a 18,2 

µMol/g de PF para os cultivares de cor bronze (Carlos, Early Fry, Fry, Summit, 

Late Fry) e entre 11,2 a 27,8 µMol/g de PF para os cultivares de cor púrpura 

(Paulk, Cowart, Supreme, Ison, Noble).  
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A atividade antioxidante avaliada pelo método ABTS (Figura 5) e pelo 

método de DPPH (Figura 6) apresentou alto de coeficiente de correlação com 

conteúdo de compostos fenólicos presente nos SMGs, avaliados através do IPT e 

do teor de AT, sendo que houve uma correlação maior entre estes resultados pelo 

método de DPPH.  
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Figura 5 - Correlação entre o conteúdo polifenóis totais, antocianinas monoméricas

totais e  atividade antioxidante (método ABTS).  
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antioxidante pelo método DPPH.  
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Estes valores são maiores quando comparados a coeficientes de correlação 

encontrados por Dávalos  et al.  (2005) em sucos de uvas tintas (R2 0,8531) e 

vinhos tintos (R2 0,9719), embora a determinação da atividade antioxidante por 

estes autores foi realizada aplicando o método ORAC-FL. 

 

4 Conclusões 

Dentre os processos de extração avaliados o tempo 6 minutos (sob 

temperatura de 70°C) foi o mais indicado para extração dos pigmentos 

antociânicos da uva Isabel (Vitis labrusca) e uva Refosco (Vitis vinifera L), 

apresentando os melhores resultados de absorvância e de estabilidade das 

antocianinas. No SMG  elaborado com goma xantana e locusta, utilizando os 

extratos de uvas Isabel e Refosco, observou-se que a maior estabilidade (t1/2 e 

%R) dos pigmentos antociânicos foi obtida nos SMG elaborados a partir do extrato 

6 (6 minutos a 70°C).  

Não houve diferença significativa (p<0,05) para o conteúdo de AT 

encontrado nos extratos e nos SMGs, indicando que o método utilizado para o 

preparo dos extratos e a elaboração dos SMGs é viável para preservar os 

pigmentos antociânicos da uva, uma vez que utiliza temperaturas amenas. 

Houve influência do solvente na extração dos compostos fenólicos sendo 

que a acetona apresentou melhores resultados, com correlação positiva quanto à 

atividade antioxidante. A uva Refosco apresentou melhor atividade antioxidante 

tanto no método ABTS como no método DPPH.  
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Os resultados demonstram que o tratamento 6 (6 minutos a 70ºC) foi o mais 

indicado para extração dos pigmentos das uvas. Quanto à temperatura de 

elaboração do sistema modelo de geléia o tratamento 45 resultou em valores de t½ 

significativamente superior as demais amostras e obteve menor valor da constante 

de velocidade para a reação de degradação dos pigmentos antociânicos no sistema.  

O modelo matemático Lei da Potência descreveu melhor o comportamento 

reológico do sistema modelo de geléia. O tratamento 45 apresentou menor 

viscosidade aparente e maior estabilidade dos pigmentos antociânicos. O SMG 

apresentou comportamento de fluido não-Newtoniano pseudoplástico. 

Não houve diferença estatística para o conteúdo de AT encontrado nos 

extratos e nos SMGs.  Este resultado indica que os métodos utilizados para a 

elaboração dos extratos (6 minutos à 70oC) e elaboração dos SMGs (45oC), 

utilizando temperaturas inferiores ao processo tradicional da indústria de geléias, é 

viável para preservar os pigmentos antociânicos da uva. 

Houve influência do solvente na extração dos compostos fenólicos sendo que 

a acetona 70% apresentou melhores resultados, obtendo uma correlação positiva 

quanto à atividade antioxidante em ambos os métodos DPPH e ABTS. 

 A uva Refosco apresentou melhor atividade antioxidante tanto pelo método 

ABTS como pelo método DPPH quando comparada com a uva Isabel.  




