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RESUMO GERAL

MENEZES, Camila Carvalho. Otimizacao e avalia¢io da presencga do sorbato
de potassio e das embalagens sobre o doce de goiaba durante o
armazenamento. 2008. 145 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

O doce de goiaba em massa ¢ um produto muito apreciado na regido de Minas
Gerais, porém, estudos apontam que a maior parte de sua producdo ¢é feita sem
nenhuma padronizagdo e controle de qualidade e, em muitos casos, pode-se
dizer que os doces sdo produzidos de maneira até mesmo rudimentar. Diante de
uma regido com grande potencial para o desenvolvimento da fruticultura e a
goiaba (Psidium guajava, L.) sendo um fruto climatérico que apresenta alta
perecibilidade, uma das formas de agregar valor ao fruto ¢é investir no
desenvolvimento tecnologico da producdo e conservacdo durante o
armazenamento do doce obtido pelo processamento da goiaba. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de estabelecer padroes de qualidade para o doce de
goiaba. Na etapa de otimizacdo da formulagdo, avaliou-se o efeito da
concentracdo de sorbato de potassio, concentracdo de acido citrico e relagdo
polpa/agtcar sobre as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais do doce
de goiaba. No estudo de vida de prateleira da formulagdo otimizada, analisaram-
se a interferéncia da adi¢do de sorbato de potassio e das embalagens de
polipropileno, metalicas e de filmes de celofane sobre a qualidade do doce em
massa de goiaba, durante o armazenamento, por meio da avaliagdo fisica, fisico-
quimica, microestrutural, microbiolégica e sensorial. Os resultados indicaram
que a concentragdo de sorbato de potassio entre 0,05 ¢ 0,1 % teve pouca
influéncia sobre as respostas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais analisadas,
sendo a relag@o polpa/agiicar e a concentragdo de acido citrico as varidveis mais
relevantes no processo de otimizagdo. Durante o estudo de vida de prateleira,
tanto os doces com sorbato de potassio, como os sem sorbato permaneceram
estaveis microbiologicamente. Durante o armazenamento, o teste de aceitagdo e
a andlise microestrutural mostraram que presenca do sorbato de potassio
potencializou o processo de cristalizagdo dos doces, interferindo negativamente
na preferéncia dos consumidores. Apds o 3° més, houve influéncia das
embalagens sobre a estabilidade dos doces, ocorrendo maior cristalizagdo de
aglicar ¢ menores porcentagens de preferéncia atribuidas aos doces revestidos
em filme de celofane, os quais apresentam maior permeabilidade ao vapor de

" Comité orientador: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Orientadora),
Profa. Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-orientadora) e Prof. Marcelo
Angelo Cirillo - DEX/UFLA (Co-orientador).



agua e ao oxigénio. Assim, para o armazenamento do doce de goiaba em massa
de goiaba, quanto menor a permeabilidade do material de embalagem, maior a
estabilidade do produto, sendo as embalagens metalicas as que garantem maior
estabilidade. A adi¢do de sorbato de potassio ndo ¢ viavel para potencializar a
conservagdo do doce de goiaba em massa durante 5 meses de armazenamento
por provocar alteragdes fisicas indesejaveis nesse tipo de produto (cristalizagao).

il



GENERAL ABSTRACT

MENEZES, Camila Carvalho. Optimization and evaluation of the presence of
potassium sorbate and packages on guava preserve during storage. 2008.
145p. Dissertation (Master in Food Science) — Federal University of Lavras,
Lavras, MG, Brazil".

Guava preserve is a much enjoyed product in the region of Minas Gerais, but
studies have pointed out that much of its production is done without any kind of
quality control and, in a great deal of cases, it can be said that the preserves are
produced in an even rudimentary manner. In the face of a region of great
potential for the development of fruit culture and the guava (Psidium guajava,
L) being a climacteric fruit which presents a high perishability, one of the
manners of adding value to the fruit is to invest on the technological
development of both production and conservation during storage of the preserve
obtained by guava processing. This work was conducted with the purpose of
establishing quality standards for guava preserve. In the optimization step of the
formulation, the effect of the concentration of potassium sorbate, concentration
of citric acid and pulp/sugar ratio on the physical, physicochemical and sensorial
characteristics of guava preserve was evaluated. In the shelf life study of the
optimized formulation, the interference of the addition of potassium sorbate and
of the polypropylene, metal and cellophane film packages on the quality of
guava preserve during storage through the physical, physicochemical,
microstructural, microbiologic and sensorial evaluation was investigated. The
results showed that the concentration of potassium sorbate between 0.05 and 0.1
% had little influence on the physical, physicochemical and sensorial responses
studied, the pulp/sugar ratio and concentration of citric acid being the most
relevant variables in optimization process. During the shelf-life study, both the
preserves with potassium sorbate and the ones without sorbate remained
microbiologically stable. During storage, the acceptance test and microstructural
analysis showed that presence of potassium sorbate potentiated the
crystallization process of the preserves, interfering negatively on the consumers’
preference. After the third month, there was an influence of the packages,
increased crystallization and decreased percentages of preference ascribed to the
cellophane film-wrapped preserves, which showed a greater permeability to
water vapor and oxygen. So, to the guava preserve storage, the poorer
permeability of the wrapping material the higher the product stability, the metal

"Guidance Committee: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Adviser), Profa.
Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-adviser) e Prof. Dr. Marcelo Angelo
Cirillo - DEX/UFLA (Co-adviser).
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packages being those warrant longer stability. Addition of potassium sorbate is
not viable to potentiate the guava preserve conservation during five-month

storage for provoking undesirable physical changes in the type of product
(crystallization).
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CAPITULO 1

OTIMIZACAO E AVALIACAO DA PRESENCA DO SORBATO DE
POTASSIO E DAS EMBALAGENS SOBRE O DOCE DE GOIABA
DURANTE O ARMAZENAMENTO



1 INTRODUGCAO GERAL

O Brasil é um pais tropical que tem um grande potencial para investir e
proporcionar o crescimento da fruticultura em sua produgdo agricola. O maior
obstaculo para a comercializacdo da maioria das frutas ¢ o padrao climatérico de
respiracdo que muitas delas apresentam. Isso faz com elas entrem em
senesséncia rapidamente dificultando a distribuicdo in natura em mercados
distantes.

O Brasil ¢ um dos trés maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium
guajava, L), sendo que a mais cultivada neste pais € a cultivar Pedro Sato, ¢ a
preferida no mercado nacional (Azzoline et al., 2005). Devido a sua alta
perecibilidade e a sua grande aceitacdo quando utilizada para producdo de
polpas, sucos, doces e geléias, a maior parte da producao é destinada a industria.

O estado de Minas Gerais ¢ conhecido por suas tradi¢cdes culinarias e
seus doces de frutas ocupam destaque por serem muito apreciados. O estudo
realizado por Ferraz et al. (2002), porém, mostraram que, apesar da uma forte
presenca das agroindustrias no estado de Minas Gerais, essas sdo, em sua maior
parte, de pequeno porte ¢ a produgdo ¢, na maioria das vezes, sem nenhuma
padronizacdo e controle de qualidade, dificultando a introdugdo desses produtos
em novos mercados, principalmente, em mercados externos. Além disso, a
pesquisa mostra que a maior parte das goiabas destinadas a inddstria sdo para a
producdo de doce de goiaba em massa, indicando uma preferéncia dos
consumidores por este tipo de produto.

A literatura ¢ extremamente rica quando se trata de estudos sobre a
qualidade de geléias de frutas. Talvez seja porque esse produto ¢ elaborado a
partir do extrato (suco) das frutas e por muito tempo essa por¢ao da fruta ocupou

lugar de status no mercado. A atual preocupacdo com o destino de residuos



agroindustriais, juntamente com a preferéncia dos consumidores pelo doce de
goiaba em massa acarreta o investimento em estudos que, também,
proporcionem padroes de qualidade para esse tipo de produto.

Assim, o objetivo deste trabalho foi otimizar a formulagdo do doce de
goiaba e avaliar a influéncia do sorbato de potéassio e utilizagdo de diferentes
embalagens sobre a qualidade da formulagdo otimizada durante o

armazenamento.

Os objetivos especificos foram:

- Avaliar o efeito da concentragdo de sorbato de potassio, concentragdo de acido
citrico e razdo polpa/aglicar sobre as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do
doce de goiaba.

- Otimizar a formula¢do de doce de goiaba através das respostas sensoriais dos
consumidores obtidas pelo teste de aceitagdo utilizando RSM, ACP e Mapa de
Preferéncia.

- Avaliar a interferéncia da adigdo de sorbato de potassio e das embalagens de
polipropileno, metalicas e de filmes de celofane sobre as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas e a qualidade sensorial do doce em massa de goiaba (Psidium

guajava, L.) durante o armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Goiaba

A goiaba (Psidium guajava, L.) ¢ origindria da regido tropical das
Américas e foi disseminada para as diferentes regides do mundo (Lemos et al.,
1995). Constitui-se uma das mais importantes matérias-primas para as industrias
de sucos, polpas e néctares (Rathore, 1996).

O Brasil ¢ um dos trés maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium
guajava, L), sendo a de maior produgdo neste pais a cultivar Pedro Sato, devido
a preferéncia no mercado nacional (Azzoline et al., 2005). A maior parte da
produgdo ¢ absorvida pela industria (Instituto de Economia Agricola, 2002).

As cultivares de goiabeira, destinadas a produgéo de frutos para consumo
in natura, devem ter frutos com polpa de coloragdo preferencialmente branca, de
tamanho médio ou grande, ovais, com poucas sementes, firmes e doces,
(Gonzaga Neto et al., 1990). As cultivares para fins industriais devem produzir
frutos de tamanho médio, redondos, com polpa vermelha, espessa ¢ ndo muito
aquosa, com pouca semente, teor de solidos soluveis entre 8,0 a 12,0 °Brix,
valores de pH entre 3,8 a 4,3 e acidez titulavel entre 0,35% ¢ 0,63% de acido
citrico.

A Pedro Sato ¢ uma cultivar do grupo vermelho e apresenta frutos
grandes, entre 155 e 282 gramas, em média, com casca bem rugosa, formato
oblongo, polpa rosada, espessa e firme, tendo a cavidade central cheia e com
poucas sementes (Pereira, 1995).

A goiaba apresenta um padrao climatico de respira¢do. No periodo pos-
colheita, senescem rapidamente, o que impede seu armazenamento por maiores
periodos. Esse aspecto ¢ de fundamental importancia, pois dificulta ou até

impossibilita o produtor enviar seus frutos a centros consumidores mais



distantes, em face das perdas que ocorrem durante o percurso (Lopes, 1980). A
goiaba colhida em estagio de matura¢do verde e armazenada em temperatura
ambiente tem no maximo seis dias de vida de prateleira e, quando colhida em
estagio mais avangado de amadurecimento, a vida de prateleira é reduzida para
dois dias. Os principais fatores que depreciam a qualidade pds-colheita da
goiaba ¢ a perda rapida da cor verde, maciez excessiva, incidéncia elevada de
podridao e perda de turgidez (Jacomino et al., 2001).

De acordo com Jackix (1988), a goiaba ¢ classificada como um fruto rico
em pectina ¢ de acidez média (Tabela 1). Tais caracteristicas t€ém grande
importancia pratica para a obtencdo de doce de frutas uma vez a pectina € o
principal componente para a formagao do gel e a presenca de acido ¢ atribuida a
menor dissociagdo das carbonilas livres nas moléculas de pectina, o que diminui
a repulsdo intermolecular e favorece a formagdo de ligagdes cruzadas, essenciais

para a geleificacdo (Alikonis, 1979; Glicksman, 1969).

TABELA 1 Classificagdo de algumas frutas tropicais quanto ao teor de pectina e

acidez.

Fruta Pectina Acidez
Rica Média Pobre Alta Média Baixa

Abacaxi X X

Banana X X
Goiaba X X

Jabuticaba X X

Laranja péra X X

Liméo cidra X X

Manga espada X X

Fonte: Jackix (1988).



Azzolini et al. (2004), ao estudar estadios de maturagdo e qualidade pos-
colheita de goiabas Pedro Sato, determinaram as caracteristicas fisicas e
quimicas de goiabas em trés estddios de maturagdo, no momento da colheita
(Tabela 2). O aumento da relagdo entre os teores de solidos soluveis e acidez
titulavel (SST/AT) no estadio 3 de maturagdo indica que nesse estadio o fruto
apresenta uma menor acidez, porém, o teor de sélidos soliveis aumenta,
indicando maior presengca de aglcares que, também, ¢ um componente

importante na elaboragdo desse tipo de produto.

TABELA 2 Caracteristicas fisicas e quimicas de goiabas ‘Pedro Sato’ em trés

estadios de matura¢do, no momento da colheita.

Indices de maturag&o Estadios de maturacdo

Estaddiol Estadio2 Estadio 3
Firmeza (N) 100,80 77,60 46,30
Cor da polpa (Croma) 30,36 33,38 34,57
Sélidos soluveis totais (°Brix) 6,90 7,30 7,60
Acidez titulavel (% &cido citrico) 0,60 0,54 0,51
Relacdo SST/AT 11,60 13,60 15,10
Vitamina C (mg &c. ascorbico.100g™ 30,35 44,47 48,77
polpa)

Fonte: Azzolini et al. (2004).



2.2 Doce de goiaba

Ao fazer um estudo para caracterizar a agroindustria de frutas no estado
de Minas Gerais, Ferraz et al. (2002) fizeram o mapeamento da agroindustria no
Estado mostrando a localizacdo das cidades que possuem agroindustria de frutas,
bem como o numero de industrias e seus produtos, classificados como
suco/polpa e doces em geral, categoria esta que engloba doces em pasta (em

massa e cremoso), frutas cristalizadas, desidratadas e em calda (Figura 1).
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FIGURA 1 Mapeamento da agroindustria de frutas em Minas Gerais.

Esse mapeamento mostra a forte presenga da agroindustria de doces no
estado de Minas Gerais. Esse ramo de atividade, portanto, pode ser muito

promissor, desde que haja investimentos para melhorar a qualidade de tais



produtos, pois, a producdo de doces ainda ¢ baseada em métodos tradicionais ¢
muitas vezes, rudimentares. De acordo com esses autores, o segmento de
produgdo de doces em pasta, frutas em calda e cristalizadas é caracterizado pelas
micro e pequenas empresas, sendo a grande maioria com capacidade instalada
menor que 500 kg. A maior parte da goiaba utilizada pelas agroindustrias (mais
de 70%) ¢ aproveitada para a produ¢@o de doce em massa.

As Normas Técnicas Especiais Relativas a Alimentos e Bebidas, anexas
ao decreto n° 12.486 de 20 de outubro de 1978, estabelecem: doce em pasta é o
produto resultante do processamento adequado das partes comestiveis
desintegradas de vegetais, com agucares, com ou sem adi¢do de dgua, pectina,
ajustador de pH e outros ingredientes e aditivos permitidos por esses padrdes até
uma consisténcia apropriada, sendo finalmente acondicionado de forma a
assegurar a sua perfeita conservacdo (Associagdo Brasileira das Industrias de
Alimentagdo-ABIA, 1996).

O doce em pasta pode ser simples (uma espécie) ou misto (mais de uma
espécie) quanto ao vegetal empregado. Quanto a consisténcia pode ser cremoso
(pasta homogénea e mole) ou em massa, de consisténcia homogénea que
possibilita o corte. A designagdo do doce em massa é dada pelo nome da fruta
acrescida do sufixo “ada”, quando for elaborado com uma tnica espécie de fruta,
(Jackix, 1988). Esse mesmo autor declara que a produgdo de doces em massa
implica no aquecimento da polpa e demais ingredientes por um determinado
tempo, até alcangar uma concentragdo superior a 70° Brix, podendo afetar entre

outras caracteristicas, a cor, a textura e o sabor do produto final.



2.3 Componentes e aditivos
2.3.1 AcUcar

As frutas e hortalicas conservadas pela adi¢do de aglicar estdo entre os
produtos mais produzidos no pais, tanto industrial como artesanalmente
(Rodrigues et al., 1998).

Na fabricacao do doce, o aguicar mais utilizado é a sacarose, e essa, no
final da cocgdo deve estar na concentragdo entre 68 a 73 °Brix (Rauch, 1965),
dependendo do tipo de produto que se quer obter: cremoso ou corte. O agucar ¢
adicionado sob forma so6lida ou em xarope, sempre proporcional ao teor de
pectina (Gava, 1999).

O tipo de agucar apresenta importincia na elaboracdo de geléias e,
conseqiientemente, em doces em massa. Na pratica, geralmente, adiciona-se
sacarose que ¢ parcialmente hidrolisada durante o processo de cocg¢do do doce.
A baixa inversdo da sacarose podera provocar cristalizagdo, enquanto que a alta
inversdo podera resultar numa granulagdo de dextrose (glucose) no gel (Gava,
1998).

Devido a acidez e ao aquecimento, sempre ocorre a formacdo de aglicar
invertido, isto é, a sacarose desdobra-se em glucose e frutose. Essa nova mistura
de sacarose, glucose e frutose tém maior solubilidade que a sacarose pura. A
substituicdo minima, para evitar a cristalizacdo, varia com a porcentagem de
solidos soluveis totais. A porcentagem otima de aglicar invertido esta entre 35%
a 40% dos acucares totais. Um excesso de agucares invertidos (ao redor de 50%
dos sélidos totais) provocard a formacdo de uma massa xaroposa, devido a
formacdo de pequenos cristais de glucose. Nem sempre € possivel obter a
porcentagem desejada de acucar invertido, durante o processo de cocgdo, porque
se deseja sempre uma coc¢do curta para preservar a pectina, o aroma e o sabor

da fruta (Jackix, 1988).



Segundo Torrezan (2003), periodos muito longos de cocgdo podem
causar a caramelizagdo do aclicar, com conseqiiente escurecimento do produto,
excessiva inversdo da sacarose, perda de aromas, degradagdo da pectina e gastos
excessivos de tempo e energia. Por sua vez, se a concentracdo for
excessivamente curta, pode causar pouca ou nenhuma inversdo da sacarose e
absor¢ao incompleta do agucar pela fruta, podendo levar a destrui¢ao do gel e
abaixamento da concentragdo final de soélidos solaveis durante o

armazenamento.

2.3.2 Acidez e pH

A presenca de ions H' ¢ atribuida a menor dissociagdo das carbonilas
livres nas moléculas de pectina, o que diminui a repulsdo intermolecular e
favorece a formagdo de ligagdes cruzadas, essenciais para a geleificacdo,
(Alikonis, 1979; Glicksman, 1969). Dessa forma, a adicdo de acidulantes tem
por finalidade abaixar o pH para obter-se geleificagdo adequada e realgar o
aroma natural da fruta (Jackix, 1988). De acordo com Mororé (1999), devido a
goiaba se tratar de uma fruta com pH variando de 3,7 a 4,7 e teor médio de
pectina, faz-se necessaria a adi¢do desses componentes, sugerindo a adi¢do de
0,25% e 0,50% de acido citrico e pectina, respectivamente, para a obtencdo de
doce em massa de goiaba.

O acido enrijece as fibras da rede, mas a alta acidez afeta elasticidade,
deixando-a muito dura e a baixa acidez a enfraquece. Muitas frutas sdo ricas em
pectina e acido sendo essas mais indicadas para gelé¢ias e doces em massa
(Jackix, 1988).

Dos acidulantes, os acidos citrico, fosforico e lactico sdo os mais
utilizados em alimentos. O primeiro, devido a alta solubilidade e ao efeito
tamponante, favorece a estabilidade dos produtos finais, sendo bastante utilizado

em geléias, doces em massa e frutas em calda (Torrezan, 2003).
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Albuquerque (1997) verificou em seus estudos que o tempo de
geleificagdo, num determinado intervalo, ¢ diretamente proporcional ao pH.
Assim a temperatura de geleificagdo, é inversamente proporcional ao pH, sendo
que abaixo do intervalo de pH entre 2,5 e 3,1 a forca do gel é constante, mas

decresce rapidamente a medida que o pH aumenta.

2.3.3 Pectina

Polimeros de carboidrato sdo ingredientes funcionais importantes em
muitos produtos alimenticios incluindo pudins, mousses, geléias e compotas
(Mao et al., 2001).

Um aspecto importante dos carboidratos e, também, das proteinas ¢ a sua
capacidade de geleificacdo (Fennema, 1993). A industria usa esses diferentes
biopolimeros para produzir géis com variadas caracteristicas texturais, de
aparéncia e de ponto de gel. Esses fatores de geleificacdo sdo determinados pelo
tipo do biopolimero, condicdo quimica e interagdo com outros ingredientes
alimentares (Barbut & Foegeding, 1993).

Segundo Gava (1998) a proporgao da pectina varia consideravelmente de
um tecido para outro, de uma espécie para outra € com a maturagdo da planta.
As frutas maduras, geralmente, possuem menos pectina. O percentual de pectina
existente ¢ importante porque a fruta, sendo rica nesse composto, fornece ao
doce um rendimento entre 60-100% e sendo pobre, menor que 60%.

Frutas ricas em pectina, como a magd e outras citricas, tém, por si
mesmas, excelentes poderes geleificantes. Os conteudos em pectina, agucar e
acidez definem o equilibrio, fora do qual ndo se forma gel (Belitz & Grosch,
1988). As frutas pobres em pectina s6 formam gel se forem muito acidas ou se o
conteudo final de agucar for alto. Pelo contrario, se o conteido em pectina ¢

elevado, menor a quantidade do agticar para formar gel.
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Com um aumento na concentragdo de pectina, a interagdo pectina-
pectina desempenha um papel importante nas propriedades da solucdo. No
processo do gelatinizagdo ha uns mecanismos substancialmente diferentes entre
pectinas de baixos e elevados graus de metoxilagdo (Thakur et al., 1997). Em
pectinas com baixo grau de metoxilacdo, a gelatinizacdo resulta de ligacdes
i6nicas, através de uma ponte do calcio entre dois grupos carboxilicos, que
pertencem a cadeias diferentes no contato préximo, para dar forma a uma
estrutura que tem muita afinidade pelo célcio. Em pectina com elevado grau de
metoxilacdo, a ligacdo das pectinas envolve contribui¢des de ligagdes de
hidrogénio e intera¢des hidrofobicas entre os grupos metil do éster nas diferentes
moléculas. Conseqiientemente, as propriedades do gel sdo fortemente
dependentes do grau de metoxilacdo. As propriedades dos géis sdo, também,
dependentes da adi¢do dos solutos tais como agtcares e polidis, que modificam
as interagdes hidrofobicas entre as macromoléculas através da mudanga no
solvente utilizado (Matsue & Miyawaki, 2000).

Segundo Branddo & Andrade (1999) as pectinas de alto grau de
metoxilacdo possuem consideravel poder geleificante e sdo amplamente usadas
na geleificacdo de sucos de frutas para a obtencdo de geléias. A presenga de
cadeias laterais, principalmente, com unidades de arabinose e galactose, afeta
significativamente as propriedades funcionais das pectinas, tais como
solubilidade, geleificagdo, formacao de filme e propriedades reologicas, além de
favorecer a agregagdo em solu¢des concentradas. Pectinas com alto grau de
metoxilagdo geleificam em meio acido, em presenga de altas concentragdes de
um co-soluto, geralmente sacarose. Esse processo de geleificagdo é complexo,
havendo, ainda, divergéncia sobre seu mecanismo.

No processamento a vacuo, a pectina pode ser adicionada no comeco do
processo, mas no caso de concentradores operados a pressdo atmosférica, a

adi¢do da pectina deve ocorrer da metade para o final do processo de cocgdo.
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Para ser adicionada no concentrador, a pectina deve estar dissolvida. Para a
dissolugdo, mistura-se uma parte de pectina para quatro partes de agucar e
adiciona-se gradativamente dgua a 65°C a 70°C, com alta agitagdo mecanica,
para formacdo de uma solugdo homogénea. A concentragdo maxima em peso de
pectina nessa solucdo deve ser de 4%, para facilitar sua inteira dissolucdo

(Torrezan, 2003).

2.3.4 Sorbato de potassio

Alimentos como sucos, compotas ¢ geléias sdo geralmente conservados
pela aplicagdo da combinacdo de obstaculos tais como a reducdo do pH, a
reducdo da atividade de agua pela adi¢ao de solutos, tratamento térmico e o uso
dos conservantes (Battey et al., 2002).

Os aditivos conservadores ou preservadores sdao substincias que
retardam os processos de deterioracdo de produtos alimenticios, protegendo-os
contra a acdo de microrganismos ou de enzimas proporcionando, também, a
dilatacdo do periodo de vida util do alimento (Evangelista, 2005).

O 4cido sorbico ou seus sais de potassio ou calcio sdo muito efetivos,
principalmente, contra crescimento de fungos (fungistatico). Em fungos,
leveduras e em bactérias com reacdo positiva de catalase, o acido sorbico inativa
as desidrogenases, enzimas necessarias ao metabolismo de carboidratos e acidos
graxos (Gava, 1998).

O sorbato de potassio € visto como um conservante com baixa toxicidade
para mamiferos, ocasiona menor sensa¢ao de sabor residual e ¢ mais eficiente
como inibidor do crescimento de leveduras do que o benzoato de sodio
(Praphailong & Fleet, 1997).

De acordo com Thakur et al. (1994) no estado seco e cristalino, o acido
sorbico ¢ estavel e nenhuma degradagdo ocorre mesmo se armazenado em

temperatura ambiente por muito tempo. Em solu¢do ou em alimentos, entretanto,
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ele sofre autoxidagdo durante o armazenamento, formando carbonos e outros
compostos. Muitos fatores (como pH, temperatura, embalagem, atividade de
agua e composi¢do do alimento) influenciam nesta estabilidade. A degradacdo
do acido sorbico estd associada ao desenvolvimento de cor em alimentos.
Acetaldeido e B-carboxilacroleina t€m sido relatados ser os maiores produtos de
degradacdo de acido soérbico em solugdes aquosas. A P-carboxilacroleina
encontrada ¢ responsavel pela inducao de cor pelo sorbato em alimentos quando
reage com aminoacidos e proteinas para formar pigmentos. O acido soérbico
degrada, principalmente, por autoxidagdo, sendo o empacotamento a vacuo em
filmes ou laminas impermeaveis, processos sugeridos para reduzir essa
degradacdo e assegurar uma vida de prateleira adequada para alimentos
preservados com sorbato.

Alexandre et al. (2004) ao analisar o processo de conservagdo do acai,
por meio de métodos combinados, verificaram que, quando ndo houve adicdo de
sorbato de potassio, alta concentragdo de sacarose foi necessaria para a
conservagdo do acai e que essa pode ser diminuida na presenca de sorbato de
potassio, ndo interferindo na aceitagdo do produto.

Falco et al. (1993) verificaram a influéncia de métodos combinados para
a conservacdo de doce obtido, a partir de residuos de morangos e concluiram que
o sorbato de potassio ¢ mais efetivo que o benzoato de sddio para a inibigdo dos
microrganismos estudados (Arpergillus ochraceus e Penicillium italicum), mas o

Arpergillus ochraceus é mais resistente a acdo do sorbato de porassio.

2.4 Embalagens

Todo alimento processado ou ndo deve ser preservado por uma
embalagem que, além da funcdo protetora, pode ter funcdes de propaganda e
facilitar seu manuseio no processamento, armazenamento € uso pelo

consumidor. A natureza do material da embalagem deve, principalmente,
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atender critérios de preservacdo e apresentagdo do produto (Bobbio & Bobbio,
1992).

As embalagens devem evitar alteracdo das caracteristicas sensoriais do
produto, além de satisfazer as necessidades de marketing, custo, disponibilidade,
entre outras (Bureau & Multon, 1998).

As pequenas fabricas de geléias e doces fazem o envasamento em
embalagens plasticas (potes e sacos termossoldaveis), papel celofane, caixas de
madeira, vidro, dentre outros que facilitam bastante o trabalho de
empacotamento em caixas, para o armazenamento e distribuicdo dos produtos.
As embalagens plasticas sdo usadas, praticamente, para todos os tipos de
alimentos, especialmente em doces e geléias. Além disso, esse tipo de
embalagem confere ao produto baixo custo, boa impermeabilidade. Podem ser
transparentes, utilizar impressao grafica e aceitam bem etiquetas adesivas para
fixagdo da marca (Mororo, 1999).

O celofane foi um dos primeiros filmes plasticos biodegradaveis
utilizados (obtido a partir do xantato de celulose), material flexivel, transparente
e com boas propriedades mecanicas, porém, sensivel a umidade (Jenkins &
Harrington, 1991). Desde a introducao dos polimeros sintéticos na producao de
embalagens, em 1950, as vendas de celofane chegaram a cair 90%. Esse filme ¢
obtido através da dissolugdo de fibras de madeira, tratadas quimicamente,
convertidas em filme, ¢ extremamente transparente, apresenta boas
caracteristicas de rigidez e transformabilidade, ¢ biodegradavel e tem discreta
barreira a passagem de gases, custo elevado, peso notavel (massa volumétrica de
1,44g/cm”), ndo é termossoldavel e é extremamente sensivel 4 umidade, que o
deforma e o torna ainda mais permeavel. Segundo Sacharow & Griffin (1970) a
permeabilidade ao vapor de 4gua do celofane varia de 1,0630-
1,9840kg/m2/ 10000/24h a 760mmHg, 37,78°C ¢ 90% de umidade relativa. Seu

emprego, muito difundido nos anos 60-70, hoje esta em pleno desuso devido ao
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surgimento dos filmes plasticos como polietileno, polipropleno ¢ PVC, que sdo
de baixo custo e com propriedades de barreira a 4gua e mecanicas superiores
(Man & Jones, 1997; Baruffaldi & Oliveira, 1998).

O polipropileno ¢é obtido pela polimerizagdo do propileno, é mais rigido,
resistente e leve que o polietileno. E mais dificil de ser soldado pelo calor do que
o polietileno, necessitando de 10-15°C a mais (Gava, 1999). Apresenta razoavel
resisténcia ao atrito, boa ao calor e ao ataque de acidos e bases, baixa
permeabilidade ao vapor de agua e média ao oxigénio. Estd entre os principais
plésticos usados na embalagem de alimentos no Brasil (Bobbio & Bobbio,
1992). Sua permeabilidade ao vapor de agua, reportada por Sacharow & Griffin
(1970), foi de 0,186Okg/m2/10000/24h a 760 mmHg, 37,78°C e 90% de umidade
relativa.

As embalagens metalicas possuem boas caracteristicas de
impermeabilidade a gases e vapores organicos e sdo largamente utilizadas no
acondicionamento de produtos derivados de frutas pela sua alta resisténcia
mecanica e térmica, requisitos necessarios as embalagens destinadas a produtos
termoprocessados (Anjos et al., 2003). Verifica-se, entretanto, que o material
metalico é vulneravel a corrosdo, dependendo das suas caracteristicas e das
condi¢des de estocagem como, por exemplo, devido a presenga do acido citrico.
Essas substancias atuam como aceleradores de corrosdo do estanho e do ferro da
folha-de-flandres e da folha cromada, materiais usualmente empregados na
fabricagdo das embalagens metalicas. Para a minimizagdo das reagdes de
interacdo entre o material metalico e o produto, as embalagens metalicas sdo
revestidas internamente por um verniz organico, compativel com o tipo de
produto a ser acondicionado. O revestimento organico aplicado devera, assim,
impedir qualquer ocorréncia de reacdes de interagdo entre o material metalico e
o produto, que poderdo provocar alteracdes sensoriais e redugdo de sua vida util.

Essa protecdo, conferida pelo verniz, nem sempre ¢ efetiva uma vez que o
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revestimento organico podera apresentar porosidade e permitir uma maior
interacdo na interface produto/material metalico (Anjos et al., 2003).

De acordo com Falcoé et al. (1993), tradicionalmente, os doces
concentrados sdo envasados em latas, sendo um limitante para a produgdo atual
devido ao alto custo do material da embalagem.

Policarpo et al. (2007) analisando as mudancas fisicas, quimicas e
microbiologicas do doce de umbu verde, durante o armazenamento sob
temperatura de 33°C e umidade relativa de 88%, determinaram que, apesar da
estabilidade microbiologica de todos os tratamentos, durante o armazenamento,
houve um comprometimento da estabilidade quimica do produto,
especificamente relacionada a embalagem de celofane devido a maior
permeabilidade do material da embalagem. Eles concluiram que a utilizagdo das
embalagens de polipropileno para esse tipo de produto devem ser recomendadas

quando armazenados sob essas condi¢des de temperatura e umidade.

2.5 Alteragdes durante o armazenamento

Os alimentos, quer industrializados ou ndo, mantém constante atividade
biologica, manifestada por alteragdes de natureza quimica, fisica, microbiologica
ou enzimatica e levam a deterioracdo da qualidade. Essa se caracteriza pela
inaptiddo dos produtos para consumo humano, como resultado da existéncia de
contamina¢do microbiana ou insetos, da perda de certos atributos especificos,
como cor, sabor, textura e viscosidade (Cabral & Fernandes 1980).

A estabilidade ¢ uma caracteristica extremamente desejavel em
alimentos. Ao adquirir um produto, o consumidor deseja que a sua qualidade
seja mantida pelo maior tempo possivel, tanto do ponto de vista microbiolégico,
quanto sensorial. Os alimentos, contudo, sdo formados por diversos

componentes que estdo sujeitos as variagdes do ambiente e, conseqlientemente, a
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uma série de alteragdes que podem resultar na perda de qualidade e até na
completa deterioragdo desses materiais (Leite et al., 2005).

A maior parte dos alimentos existe em um estado de ndo-equilibrio
amorfo, que pode ser definido como uma falta de organizacdo das moléculas,
sendo o oposto ao estado cristalino, o qual se caracteriza pelo melhor arranjo da
estrutura. Esses materiais sdo geralmente metaestaveis ou instaveis (estado
gomoso), de modo que seu estado fisico e suas propriedades fisico-quimicas
mudam de comportamento, durante as etapas de processamento, estocagem,
distribui¢do e consumo (Roos, 1995; Slade & Levine, 1991). A concentracdo de
frutas, embora reduza a disponibilidade de 4gua e aumente sua durabilidade,
provoca mudangas estruturais nos carboidratos soliveis (agticares), como o alto
grau de amorfismo, tornando o produto altamente higroscopico e sensivel a
alteragdes fisicas, quimicas e microbiologicas, as quais prejudicam sua aceitacao
pelo consumidor (Teran-Ortiz, 2004).

De acordo com Hartel (1993), os dois fatores que afetam a cristalizagdo
de produtos alimenticios durante o armazenamento sdo temperatura e umidade
relativa. Produtos como doces em massa com grande concentracdo de aglicar sdo
altamente higroscopicos, atraindo facilmente a agua presente no ar (White &
Cakebread, 1966). A absorcdo de agua reduz a concentragdo do xarope de
acglcar, abaixa a temperatura de transi¢do vitrea e, eventualmente, resulta em
cristalizacdo de aclicar que € uma caracteristica indesejavel que deprecia a
qualidade desse tipo de produto. Assim, embalagens impermeaveis ao vapor de
agua sao requeridas para proteger a superficie em contato com a umidade do
ambiente.

Assis et al. (2007), ao avaliarem o processamento ¢ estabilidade de
geléia de caju armazenadas a 28°C durante 120 dias de armazenamento,
determinaram que, apesar da estabilidade do pH durante o armazenamento, os

aciicares nado- redutores diminuiram, enquanto os aglcares redutores
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aumentaram. Tal caracteristica ¢ importante para a manutengdo da qualidade do
produto, uma vez que a propor¢do de aglicares redutores e ndo-redutores esta
diretamente ligada a estabilidade das propriedades fisicas desse tipo de produto
(Jackis, 1888). Apesar dessas alteracdes quimicas, a avaliagdo sensorial mostrou
boa aceitacdo global da geléia de caju ao final de 120 dias de armazenamento.

A sinérese, ou seja, a exudacdo do liquido contido no gel € outro
fendmeno que ocorre tipicamente nesse tipo de produto e esta relacionada com a
alta acidez ou a baixa concentragdo de pectina e a utilizagdo de temperaturas de
cocc¢ao elevadas (Rauch, 1965).

Policarpo et al. (2007) determinaram que existe influéncia das
embalagens (celofane e polipropileno) e da adicdo de pectina e glicose sobre a
estabilidade quimica e fisica de doce em massa de umbu armazenado durante 90
dias. A adicdo de pectina e glicose determinou uma melhoria da textura,
especificamente em relagdo a firmeza e a gomosidade. A embalagem de
polipropileno proporcionou maior estabilidade quimica devido a sua menor

permeabilidade em relago ao celofane.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FISICA E FISICO-QUIMICA DE
DIFERENTES FORMULACOES DE DOCE DE GOIABA (PSIDIUM
GUAJAVA, L.) DA CULTIVAR PEDRO SATO



1 RESUMO

MENEZES, Camila Carvalho. Caracterizagdo fisica e fisico-quimica de
diferentes formulagdes de doce de goiaba (Psidium guajava L.) da cultivar Pedro
Sato In: . Otimizacéo e avaliacdo da presenca do sorbato de potassio
e das embalagens sobre o doce de goiaba durante o armazenamento. 2008.
Cap. 2, p. 25-54. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

A vida util de doces pode ser estendida com a utilizacdo de conservantes e
outros métodos combinados de conservagdo. O objetivo desse trabalho foi
verificar o efeito da concentragdo de sorbato de potassio, concentragdo de acido
citrico e razdo polpa/agucar sobre as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
formulagdes de doce de goiaba. Foi utilizado um planejamento fatorial 2°
completo com 3 pontos centrais. Modelos lineares foram ajustados para
descrever as respostas em fungdo dos fatores significativos. Resultados
mostraram que a concentracdo de sorbato de potassio teve pouca influéncia
sobre as respostas analisadas, exceto para o pH; a razdo polpa/agicar e a
concentracdo de acido citrico sdo as variaveis mais relevantes nesse processo.
Para obter doces firmes e de maior rendimento é necessario o aumento da
concentracao de acido citrico e da diminui¢ao da razdo polpa/agucar.

Palavras-chave: frutas, processamento, qualidade.

"Comité orientador: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Orientadora),
Profa. Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-orientadora) e Prof. Marcelo
Angelo Cirillo — DEX/UFLA (Co-orientador).
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2 ABSTRACT

MENEZES, Camila Carvalho. Physical and physical-chemical characterisation
of different formulations of guava preserve (Psidium guajava, L.) made from
Pedro Sato cultivar. In: . Optimization and evaluation of the presence
of potassium sorbate and packages on guava preserve during storage. 2008.
Chap. 2, p. 25-54. Dissertation (Master in Food Science) — Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG".

The shelf life of preserves can be extended by the use of preservatives and other
combined preservation methods. The objective of the present study was to verify
the effects of potassium sorbate and citric acid concentrations and the pulp:sugar
ratio on the physical and physical-chemical characteristics of guava preserve
formulations. A complete 2° factorial design was used with 3 central points.
Linear models were fitted to describe the responses as a function of the
significant factors. The results showed that the potassium sorbate concentration
had little effect on the responses analysed, except for the pH; the pulp/sugar ratio
and the citric acid concentration are the variables most relevant to this process.
The citric acid concentration and the pulp:sugar ratio must be increased to obtain
firm preserves and greater yield.

Keywords: fruits, processing, quality.

" Guidance Committee: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Adviser), Profa.
Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-adviser) e Prof. Dr. Marcelo Angelo
Cirillo — DEX/UFLA (Co-adviser).
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3 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos trés maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium
guajava, L.) e a cultivar Pedro Sato ¢ a preferida no mercado nacional (Azzoline
et al., 2005). Constitui um dos frutos de maior importidncia nas regides
subtropicais e tropicais, nao s6 devido ao seu elevado valor nutritivo, mas pela
excelente aceitacdo do consumo "in natura", pela sua grande aplicacdo
industrial, como também porque pode se desenvolver em condigdes adversas de
clima (Gongatti Netto et al., 1996).

Em termos de mercado brasileiro, a goiabada ou doce em massa de
goiaba ¢ um dos produtos industrializados de fruta mais consumidos pela classe
média baixa e pela faixa de menor poder aquisitivo da sociedade (Pecanha et al.,
2006). A goiabada ou doce em massa de goiaba deve ter cor caracteristica do
produto, variando de vermelho amarelado a vermelho amarronzado, odor e sabor
caracteristicos, lembrando a goiaba, aparéncia gelatinosa e solida, permitindo
corte (Mori et al., 1998).

Os doces em massa sdo resultantes do processamento adequado das
partes comestiveis dos vegetais, adicionados de agucares, agua, pectina (0,5 a
1,5% em relagdo a polpa), ajustador de pH (3 a 3,4), além de outros ingredientes
e aditivos permitidos até alcancar a consisténcia adequada, assegurando
estabilidade ao produto. Apods o processamento, os doces devem ser
devidamente embalados e armazenados em condi¢des ambientais (Jackix, 1988;
Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentagdo, 2001). De acordo com
Albuquerque (1997), fatores intrinsecos, como o grau de esterificacdo da pectina
e o pH do doce e fatores extrinsecos como: pré-processamento de fruta,

temperatura de cocc¢do, tamanho da embalagem, tempo e temperatura de
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geleificagdo, além da ordem na colocagdo dos ingredientes afetam o processo de
fabricacdo de geléias e doces, por conseguinte, a qualidade do produto final.

Do ponto de vista microbioldgico, os doces artesanais, conforme a
embalagem e condigdes de processamento e armazenamento, tem uma vida util
que pode variar de 6 meses a 1 ano (Tfouni & Toledo, 2002), a qual pode ser
prolongada pela adigdo de acido sdrbico e seus sais que t€ém boa atuagdo na faixa
de pH de 4,0 a 6,0 (Jay, 1996).

De acordo com a Resolucdo DRC n° 34, de 09 de marg¢o de 2001
(BRASIL, 2001), por meio das Tabelas de Aditivos Intencionais, o limite
maximo fixado de adigdo de conservadores ¢ de 0,10% (m/m em relacdo a
polpa) para acido sorbico e seus sais de sodio, potassio e calcio. Para
acidulantes, o acido citrico deve ser utilizado em quantidade suficiente para o
efeito desejado.

Visando estabelecer padroes de qualidade para o doce de goiaba, esse
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da concentragdo de sorbato de
potassio, concentracdo de 4cido citrico e razdo polpa/agiicar sobre as

caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do doce de goiaba.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental e analise dos resultados

Foi utilizado um planejamento fatorial 2° completo (niveis + 1) com
adicao de 3 pontos centrais (nivel 0), totalizando 11 ensaios (Tabela 1). Apos a
obten¢do dos resultados, utilizou-se a metodologia de superficie de resposta
(Box & Draper, 1987) para avaliar o efeito das concentragdes de sorbato de
potassio e acido citrico em relagdo a polpa e razdo polpa/agucar (variaveis
independentes) sobre as varidveis respostas pH, acidez titulavel (AT), aglicares
ndo redutores (ANR), agtcares redutores (AR), atividade de agua (ay),
rendimento (RE), cor L*, cor a*, firmeza (FI), coesividade (CO), elasticidade
(EL), adesividade (AD) e fraturabilidade (FR).

Com a finalidade de avaliar o efeito dos fatores, estimou-se o modelo

linear, incluindo o efeito de interagdo de acordo com a equagédo 1.
Y =B+ Bix + Boxy + Bix; + Box X, + BaxXs + X, X, + € (1)

Onde Br sdo os coeficientes de regressao, Y € a resposta em questao (pH,
AT, ANR, AR, a,, RE, cor L, cor a*, FI, CO, EL, AD e FR), x;, x; e X; sdo as
variaveis independentes codificadas (concentragdo de acido citrico, concentragdo
de sorbato de potassio e razdo polpa/aguicar) e ¢ o erro experimental. O critério
utilizado para aceitar o modelo proposto foi dado pelo alto valor do coeficiente
de determinagdo (R?), sendo este assumido como um valor superior a 70%,
permitindo inferir que o modelo explica uma elevada porcentagem da
variabilidade total. Analisou-se a significAncia das estimativas dos coeficientes
com o intuito de verificar qual fator teve melhor contribuicdo para o ajuste do

modelo considerando um nivel de significancia de 5%.
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TABELA 1 Delineamento experimental para os ensaios de elaboracdo de doce

de goiaba.
Ensaios Variaveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X3 Xi(%)  X2(%)  Xs(m/m)

1 +1 +1 +1 0,50 0,10 60/40
2 +1 +1 -1 0,50 0,10 50/50
3 +1 -1 +1 0,50 0,00 60/40
4 +1 -1 -1 0,50 0,00 50/50
5 -1 +1 +1 0,00 0,10 60/40
6 -1 +1 -1 0,00 0,10 50/50
7 -1 -1 +1 0,00 0,00 60/40
8 -1 -1 -1 0,00 0,00 50/50
9 0 0 0 0,25 0,05 55/45
10 0 0 0 0,25 0,05 55/45
11 0 0 0 0,25 0,05 55/45

X1 = concentragdo de acido citrico
X, = concentracao de sorbato de potéssio
X3 = razao polpa/agtcar

4.2 Processamento dos doces

Foram empregadas goiabas maduras da cultivar Pedro Sato, em estadio
avancado de maturacdo, adquiridas de produtores da Associacdo dos
Fruticultores de Lavras (FRUTILAVRAS), safra 2007, sendo armazenadas sob
refrigeracdo até seu processamento. No fluxograma apresentado pela Figura 1,
estdo demonstradas as etapas de elaboracdo do doce. Os frutos foram lavados em
4gua corrente, sanitizados em solugio de hipoclorito de sodio a 200 mg.L™" por

15 minutos, selecionados, branqueados para a inativagdo das enzimas
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responsaveis pelo escurecimento enzimatico (100°C, por 5 minutos),
acondicionados em sacos de polietileno de baixa densidade e congelados a -18°C
para posterior processamento dos doces de goiaba. Para determinar o bindmio
tempo x temperatura utilizado no branqueamento, realizou-se a andlise de
atividade da peroxidade, segundo Matsumo & Uritane (1972). O tratamento
térmico a 100°C por 5 minutos foi suficiente para inativagdo total dessa enzima
que, por ser uma das enzimas de maior estabilidade térmica presente em frutas e
vegetais, ¢ muito utilizada como indicador de branqueamento e outros

processamentos térmicos envolvendo tais alimentos (Whitaker, 1972).

Lavagem em agua corrente

] !

Sanitizagao — hipoclorito de s6dio a 200mg.L™ por 15minutos

Selecao e preparo

1

Branqueamento — 100°C por 5 minutos

Congelamento (- 18°C)

Descongelamento (+ 5°C)

Despolpamento
l- 1°) polpa + aglcar;

Coccgéo 2°) sorbato de potéssio;

Ponto — 73°Brix

!

Embalagem

39) pectina + acido citrico.

FIGURA 1 Fluxograma de elaboracao do doce de goiaba.
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Nesse processo experimental foram utilizadas 9 formulagdes distintas,
conforme Tabela 1. As goiabas congeladas por 3 dias foram descongeladas em
geladeira (= 5°C) no dia anterior ao despolpamento e despolpadas em
despolpadeira elétrica (peneira de didmetro de 0,6 mm). Os ingredientes
utilizados foram: agucar tipo cristal (comercial), acido citrico monoidratado
(grau comercial NUCLEAR), pectina citrica de alto grau de metoxilagdo (grau
comercial VETEC) e sorbato de potassio (grau comercial VETEC). O doce foi
processado em tacho aberto de aco inoxidavel, apos adi¢ao da polpa e do agucar.
A pectina (0,5% em relagdo a polpa em todos os tratamentos) e o acido citrico
foram incorporados ao doce ao final do processo de cocg¢do para evitar a
degradacdo da pectina devido a acidez e a alta temperatura. O sorbato de
potassio foi adicionado ao doce dissolvido em uma porgao de polpa (em média,
quatro partes de polpa para uma de sorbato) quando o doce apresentou
concentragio em torno de 50°Brix. As diferentes formulagdes dos doces (Tabela
1) permaneceram sob coccdo até atingirem um teor de solidos soluveis de
73°Brix. Apos o término do processo, os doces foram armazenados em potes de
polipropileno e o enchimento foi feito a quente. Os doces foram resfriados a

temperatura ambiente.

4.3 Analises fisico-quimicas

O pH foi determinado em potencidmetro digital, segundo Instituto
Adolfo Luz (1985). A acidez titulavel foi realizada segundo técnica descrita pela
Association of Official Analitical Chemistry (1992) e expressa em equivalente
de acido citrico por 100g da amostra. Os teores de agticares redutores e agucares
ndo-redutores foram analisados pelo método de Somogy, adaptado por Nelson
(AOAC, 1992). A atividade de agua foi determinada utilizando-se equipamento
Aqualab (Decagon modelo 3 TE). As amostras, aproximadamente 5g, foram

dispostas em recipientes plasticos e as leituras foram realizadas em temperatura
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controlada de 25,0 + 0,3°C. As determinagdes foram feitas em triplicata no dia

seguinte ao processamento do doce.

4.4 Analise de Perfil de Textura (TPA)

A TPA foi realizada utilizando um analisador de textura TA.TX2i Stable
Micro Systems, (Goldaming, England), com sonda cilindrica de acrilico de
fundo chato (@ = 6mm) e tempo, distancia, velocidades de pré-teste, teste ¢ pds-
teste de 5s, 20mm, 4mm/s, 2mm/s ¢ 4mm/s, respectivamente. As leituras foram
realizadas nas amostras dentro da embalagem de polipropileno 5,5 cm de altura
e 9 cm de didmetro, uma vez que ndo foi possivel modela-las, pois algumas
formulagdes ndo atingiram ponto de corte. Os resultados obtidos da curva forga
x tempo foram calculados pelo Software Texture Expert Versdo 1.22. Os
pardmetros analisados foram: firmeza, coesividade, elasticidade, adesividade e

fraturabilidade. Os resultados expressos sdo médias de oito determinagdes.

4.5 Analise de cor

A cor dos doces foi determinada de acordo com a metodologia proposta
por Giese (1996). Os valores de L e a* foram determinados com aparelho
colorimetro Minolta modelo CR 400, trabalhando com Dgs (luz do dia) e usando-
se os padrdes CIELab: em que L varia de 0 (preto) a 100 (branco), a* varia do
verde (-) ao vermelho (+). Os valores de b* também foram obtidos, porém, ndo
foram avaliados, pois, de acordo com Padula & Rodriguez-Amaya (1987), no
caso da goiaba, que tem como cor predominante o vermelho, em razdo da grande
quantidade de licopeno presente nesta fruta, o valor a* ¢ muito mais

representativo da cor que o b*.
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4.6 Calculo do rendimento
O rendimento dos doces foi calculado em relagdo a quantidade de polpa

pela equagdo 2.

% R = (Pf x 100)/Pi (eq.2)
Onde:
% R = porcentagem de rendimento do doce
Pi = massa da polpa (kg)

Pf=massa do doce apds o processamento (kg)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As respostas para as analises fisico-quimicas, fisicas e o rendimento dos

doces, encontram-se sumarizadas na Tabela 2.

TABELA 2 Médias das analises fisico-quimicas, fisicas ¢ de rendimento dos

doces de goiaba.

Ensaios
Respostas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH 3,61 3,67 343 345 419 426 4,08 4,12 398 3,79 3,87

Acidez titulavel
(g ac. Citrico.100g™)

Acucares ndo redutores

092 0,68 094 0,77 051 042 051 043 051 0,62 0,70

61,3 67,8 56,3 655 669 71,8 66,7 71,5 66,7 644 66,2

(9.100g™)

Aclcares redutores

(g.lOOg’l) 222 17,3 243 218 157 12,7 144 13,8 158 174 159
Atividade de 4gua (a,) 075 068 076 071 075 068 074 075 075 071 073
Rendimento (%) 99,0 1373 99,5 1387 100,0 1363 100,5 1387 112 117 1167
Cor L* 354 320 364 292 376 274 32,1 274 329 336 338
Cor a* 109 113 11,5 11,5 103 135 108 142 108 11,7 106
Firmeza (g) 509,5 2805 397.9 2662 659 363 46,1 359 4027 2350 3498
Coesividade 034 035 036 036 065 074 068 075 038 040 0,38
Elasticidade 19.97 19,63 20,00 19,73 19,81 19,87 19,82 19,88 19,88 19,67 19,85
Adesividade (g.5) 868 -593 -583 -530 -348 -203 -269 -214 -789 -574 -732
Fraturabilidade (g) 7472 3359 6110 3582 474 00 423 00 4002 3297 4412

Os modelos de regressdo em nivel de 5% de significancia foram
estabelecidos a partir dos resultados experimentais das variaveis estudadas. Nos

modelos completos, eliminaram-se os coeficientes nao significativos, obtendo-se
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os modelos ajustados com o emprego de variaveis codificadas (Tabela 3). A
adequabilidade dos modelos completos pode ser verificada pelos coeficientes de
determinagdo (R?*), que explicam entre 70% a 98% da varidncia total das
respostas. Em razdo desses resultados, os modelos completos foram usados para
predizer o comportamento das respostas no intervalo de variagdo estudado,
sendo que as varidveis independentes que ndo aparecem nos graficos de
superficie foram fixadas nos seus respectivos pontos centrais.

A adi¢do de acido citrico, como esperado, reduziu o pH (Figura 2a) e
aumentou a acidez (Figura 2b) dos doces. Nascimento et al. (2002) adicionando
suco de maracuja em doces em massa de casca de maracuja, obtiveram pH
proximos a 3,6. Similarmente, Wille et al. (2004), em seu estudo para
desenvolver uma tecnologia para fabricagdo de doce em massa com araga-péra,
fruta muito acida, necessitaram corrigir o pH com frutas pouco acidas para
valores de 3,1 a 3,6 a fim de obter um gel de boa consisténcia. O aumento da
razao polpa/agucar, ou seja, o aumento da adi¢do de polpa também exerceu um
efeito positivo em relagdo a acidez titulavel dos doces (Figura 2b) que pode ter
sido em decorréncia da acidez titulavel de goiabas da cultivar Pedro Sato em
estadio avangado de maturacdo ser em torno de 0,51% de acido citrico (Azzolini
et al., 2004).

A adig@o de sorbato de potassio aumentou o pH dos doces (Figura 2a),
tornando o produto menos acido. Segundo Padilla-Zakour & Anderson (1998), a
adi¢do de sorbato de potassio no alimento, normalmente, ocasiona um aumento
do pH em aproximadamente 0,1 a 0,5 unidades de pH dependendo da quantidade
adicionada, pH do meio e tipo de produto. A relacdo entre o pH e a dissociagao
das moléculas de acido sorbico ¢ diretamente proporcional, ou seja, quanto
menor o pH, menor o nimero de &cidos dissociados (Sofos & Busta, 1981) e,

portanto, o pH tende a se elevar.
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TABELA 3 Equagdes de regressdo com variaveis codificadas, significancia e

coeficientes de determinacdo dos modelos completos para as

respostas das analises fisico-quimicas, fisicas e de rendimento dos

doces de goiaba.

Resposta Modelo estimador Prob>F R®
pH 3,86 — 0,3108x; + 0,0808x, 0,0000 0,9779
Acidez titulavel

] 0,64 + 0,1783x; + 0,0725x; 0,0000 0,9363
(g ac. citrico.100g™)
Acucares ndo redutores (9.100g™") 65,89 — 3,1808x; —3,2208x;  0,0003  0,9790
AcUcares redutores (g.100g™) 17,37 +3,6325x, + 1,3833x;  0,0024 0,9577
Atividade de agua (ay) 0,72 + 0,0223x3 0,0000 0,8354
Rendimento (%o) 117,79 — 19,0000x5 0,0000 0,9854
Cor L* 32,54 + 3,2007x; 0,0000 0,8736
Cor a* 11,56 —1,7270x; + 1,5320x;x;  0,0000 0,8672
Firmeza (g) 238,70 + 158,7396x, 0,0010 0,8318
Coesividade 0,49 — 0,1740x, 0,0000 0,8480
Elasticidade 19,82 0,0000 0,7698
Adesividade (g.s) -518,56 — 192,4680x, 0,0016 0,7012
Fraturabilidade (g) 296,84 +245,3244x, 0,0006 0,9354

X; = concentracdo de acido citrico (%); X, = concentracao de sorbato de potassio

(%); e x5 = razdo polpa/agucar.
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FIGURA 2 Superficies de respostas para pH e acidez titulavel (AT) dos doces de

goiaba.

39



O aumento da quantidade de agucar e a reducdo de acido utilizado nas
formulac¢des elevaram os teores agucares ndo-redutores (Figura 3a). Em relagdo
aos agucares redutores, a menor concentragdo de sacarose ou maior teor de polpa
e maior acidez, promoveu um tempo de cocgdo prolongado, permitindo uma
maior inversdo dos mesmos (Figura 3b) com conseqiiente aumento dos agtlicares
redutores. Estudando o aproveitamento da polpa de umbu verde como
alternativa para a produgdo de doces em massa com a utilizagdo da proporcao
polpa:sacarose de 1:1, Policarpo et al. (2003) determinaram que a sacarose nao
esteve presente nos doces, pois, foi hidrolisada em meio acido (pH = 3,0) e sob
aquecimento. No presente estudo, ao final da cocgdo, a presenga de sacarose foi
maior do que a de glucose, significando um menor grau de hidrdlise neste
processo, o que ¢ desejavel para estabilidade fisica do doce. Segundo Jackix
(1988), a porcentagem oOtima de agucar invertido estd entre 35 a 40% dos
agucares totais. Um excesso de agucares invertidos (50% dos solidos totais)
podera resultar numa granulag@o de dextrose (glucose) no gel e a baixa inversao
da sacarose podera provocar cristalizagdo. O aumento da concentragdo do acido
citrico provocou uma elevagdo no teor de agtcares redutores (Figura 3b) e uma
reducdo no teor de agucares nao-redutores (Figura 3a), confirmando que houve

inversdo da sacarose durante o processo de coc¢ao.
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acucares redutores (AR) dos doces de goiaba.
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Os doces que apresentaram maior porcentagem de acglcar em suas
formulag¢des resultaram em maior rendimento (Figura 4a), pois, a concentragao
de aglicar é um dos fatores que interfere na determinagdo do teor de so6lidos
soluveis estabelecido para indicar o término do processo de cocgdo, sendo esse
resultado compativel com o de Albuquerque (1997) ao determinar em seus
estudos que o tempo de geleificacdo ¢ inversamente proporcional & concentracao
de agucar. Assim, o aumento da adi¢do de agucar acarreta um menor tempo de
coc¢ao e menor evaporagdo de agua.

A atividade de agua diminuiu com o aumento da adicdo de agucar
(Figura 4b), pois, esse composto € altamente higroscdpico, assim diminui o teor
de agua livre no alimento, a qual ¢é utilizada para as reacdes deteriorativas.
Torrezan et al. (1999), ao estudar o efeito da adi¢ao de solutos e acidos em polpa
de goiaba também verificaram que quanto maior a adicdo de sacarose, menor a
atividade de agua do sistema. Resultado semelhante foi relatado por Soares
Junior et al. (2003) e Policarpo et al. (2003) que avaliaram as caracteristicas de
doces em massa de manga e de umbu verde, respectivamente. De acordo com
Franco & Landgraf (1996), a umidade relativa de doces de frutas é de 70 a 80%
ou ay 0,7 a 0,8. Assim, no processo de otimizacdo do doce de goiaba é desejavel
que a atividade de agua (a,) encontre-se entre esses limites para garantir uma
boa estabilidade fisica e microbiologica, evitando o crescimento de

microrganismos e reacdes de escurecimento ndo enzimatico.
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O aumento da porcentagem de aglcar ou a diminui¢do da adigdo de
polpa, também contribuiu para uma diminui¢do da luminosidade dos produtos
(Figura 5a) que, provavelmente, foi em decorréncia de um maior escurecimento
ndo enzimatico como carameliza¢do e reacdo de Maillard. De acordo com
Maltini et al. (2003), existe uma relacdo direta entre a ocorréncia da reagdo de
Maillard (escurecimento ndo enzimatico) ¢ a atividade de agua de alimentos de
origem vegetal, sendo esta ocorréncia benéfica, ou ndo, dependendo da
caracteristica final desejavel para o produto. Em muitos casos tem sido
observado um escurecimento maximo em atividade de agua entre 0,3 ¢ 0,7.

Em relagdo ao pardmetro de croma a*, as analises mostraram um efeito
linear negativo da razdo polpa/agucar (Tabela 3). Como ja citado anteriormente,
a maior concentracdo de polpa proporciona um maior tempo e temperatura de
cocgdo, aos quais podem influenciar na degradacao dos pigmentos carotendides
(licopeno) predominantes no produto que sdo responsaveis pela coloragdo
vermelha. Viguera et al. (1999), em seus estudos sobre a influéncia do
processamento sobre a cor de geléia de morango, determinaram que existe uma
relacdo direta entre o aumento do tempo e a temperatura de cocgdo sobre a
degradagdo da antocianina (pigmento polimérico responsavel pela coloracdo
vermelha do morango). Shi et al. (2003) também observaram que, embora a
estabilidade do licopeno até 100°C (Sato et al. 2006), maiores temperaturas
podem isomerizar ¢ oxidar estes carotendides, diminuindo a cor vermelha.
Apesar de ndo apresentar-se significativo a P < 0,05 o coeficiente de regressido
atribuido ao parametro linear para a variavel acido citrico apresenta-se negativo
(-0,8833) (Figura 5b), mostrando uma tendéncia desse fator sobre a diminuig¢ao
da cor vermelha que pode também estar associada a degradacao do licopeno pela
diminui¢do do pH do meio. O efeito positivo da interagdo bindria entre a
concentracao de acido citrico e da razdo polpa/agucar, porém proporcionou um

aumento da coloracdo vermelha que, possivelmente, esta relacionada a
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influéncia associada desses fatores com a ruptura das membranas, liberando o

licopeno e realgando a cor (Thompsom et al., 2000; Dewanto et al., 2002).

IRREERC0000

FIGURA 5 Superficies de respostas para parametros de cor L e a* dos doces de

goiaba.

45



A adicdo de acido citrico teve influéncia sobre a firmeza dos doces,
sendo que quanto maior a adigdo de acido, maior a firmeza (Figura 6a). Soares
Junior et al. (2003), ao estudarem os perfis texturométricos de pares de amostras
de doce de manga com teores de solidos soluveis, de polpa e de pectina iguais
observaram resultado semelhante. Esse fato pode ser atribuido a menor
dissociagdo das carbonilas livres nas moléculas de pectina, o que diminui a
repulsdo intermolecular e favorece a formacdo de ligacdes cruzadas, essenciais
para a formacao do gel (Alikonis, 1979; Glicksman, 1969). Segundo Evangeliou
et al. (2000), o xarope de glucose tem maior interacdo com a pectina, o que
favorece a obtencdo de géis mais rigidos por ligagdes intermoleculares de
pectina. Assim, como no presente trabalho a adi¢do de acido citrico aumentou os
valores de agucares redutores, esse fato também pode ter contribuido para
aumentar a firmeza dos doces. Resultados similares foram obtidos por Martins et
al. (2007) e Policarpo et al. (2003). Raphaelides et al. (1996) observaram que
monossacarideos ¢ suas misturas com sacarose formam géis mais rigidos que
dissacarideos.

Com o aumento da firmeza dos doces ocasionada pela adi¢do de acido
citrico também houve um aumento da fraturabilidade (Figura 6b). Os ensaios 6 e
8 (ambos com 50% de polpa e auséncia de acido citrico) ndo apresentaram pico
no primeiro ciclo de compressao que indicasse fratura dos doces. Segundo Tang
et al. (1995), um gel que se fratura muito facilmente no ciclo de compressdo ¢
considerado mais quebradico que o que rompe depois. Sendo assim, quanto
maior a dureza do doce, maior a fratura ocasionada.

A redugdo de acido citrico levou ao aumento tanto da coesividade, como
da adesividade (Figuras 6¢ e 6d) dos doces de goiaba. Um gel mais liso e mais
dificil de desmanchar na boca, quando o produto ¢ degustado, apresenta menor
coesividade. Ao contrario do que acontece quando o gel ¢ mais macico e

facilmente rompivel.
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Nenhuma das variaveis independentes estudadas apresentou influéncia
significativa sobre a elasticidade dos doces, sendo esse um parametro que mede
0 quanto a estrutura original de uma amostra retorna apds uma compressao
original (Smewing, 2001). A elasticidade média dos doces estudados foi de

19,83.
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6 CONCLUSOES

Os resultados indicam que a concentragdo de sorbato de potassio entre
0,05 e 0,1 % teve pouca influéncia sobre as respostas analisadas, exceto para o
pH durante o processo de otimizagao. A razdo polpa/agucar ¢ a concentragdo de
acido citrico foram as variaveis mais relevantes nesse processo. Para obter doces
firmes e de maior rendimento é necessario o aumento da concentra¢do de acido

citrico (0,5%) e diminuicao da razdo polpa/actcar (50/50).
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CAPITULO 3

OTIMIZACAO DE DOCE DE GOIABA (Psidium guajava, L.)
UTILIZANDO TESTE DE ACEITACAO, METODOLOGIA DE
SUPERFICIE DE RESPOSTA E MAPA DE PREFERENCIA



1 RESUMO

MENEZES, Camila Carvalho. Otimizagdo de doce de goiaba (Psidium guava,
L.) utilizando teste de aceitacdo, metodologia de superficie de resposta e mapa
de preferéncia. In: . Otimizacao e avaliacdo da presenca do sorbato de
potdssio e das embalagens sobre o doce de goiaba durante o
armazenamento. 2008. Cap. 3, p. 55-81. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

A determinacdo da aceitagdo pelo consumidor é parte crucial do processo de
desenvolvimento ou melhoramento de produtos. Este estudo objetivou otimizar a
formulacdo do doce de goiaba, através das respostas sensoriais dos
consumidores obtidas pelo teste de aceitagdo. As andlises dos resultados foram
realizadas a partir da analise de superficie de resposta, analise de componentes
principais e mapa de preferéncia. A metodologia de superficie de resposta, por si
s0, ndo foi suficiente para encontrar uma formulacdo 6tima para a elaborac¢do do
doce de goiaba. Por meio da analise de componentes principais € do mapa de
preferéncia, verificou-se maior aceitabilidade dos tratamentos com maior teor de
actcar ¢ de acido citrico, sendo essa influenciada pela dogura, aparéncia e
textura dos doces.

Palavras-chave: teste de aceitagdo, componentes principais, mapa de
preferéncia, superficie de resposta.

"Comité orientador: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Orientadora), Prof.
Dr. Jodo de Deus Souza Carneiro — DCA/UFLA (Co-orientador), Prof. Dr. Marcelo
Angelo Cirillo — DEX/UFLA (Co-orientador) e Prof. Dra. Ana Carla Marquez Pinheiro
— DCA/UFLA (Co-orientadora).
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2 ABSTRACT

MENEZES, Camila Carvalho. Optimization of guava preserve (Psidium guava,
L.) utilizing an acceptance test, response surface methodology and preference
map. In: . Optimization and evaluation of the presence of potassium
sorbate and packages on guava preserve during storage. 2008. Chap. 3, p.55-
81. Dissertation (Master in Food Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG".

The determination of the acceptance by the consumer is a vital part of the
process of development or improvement of products. This study aimed to
optimize the formulation of guava preserve through the sensorial responses of
consumers obtained by acceptance test. The analyses of the results were
performed from the response surface analysis, main component analysis and
preference map. The response surface methodology, by itself, was not enough to
find a optimum formulation for the making of guava preserve. By means of the
main component analysis and preference map, increased acceptability of the
treatments with a higher content of sugar and citric acid was found, this being
influenced by sweetness, appearance and texture of the preserves.

Key words: acceptance test, main components, preference map, response
surface.

"Guidance Committee: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Adviser), Prof.
Dr. Jodo de Deus Souza Carneiro — DCA/UFLA (Co-adviser), Prof. Dr. Marcelo Angelo
Cirillo — DEX/UFLA (Co-adviser) e Profa. Dra. Ana Carla Marquez Pinheiro —
DCA/UFLA (Co-adviser).
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3 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos trés maiores produtores mundiais de goiaba (Psidium
guajava, L.). A goiaba mais cultivada neste pais ¢ a cultivar Pedro Sato que ¢ a
preferida no mercado nacional (Azzoline et al., 2005).

A goiabada ou doce em massa de goiaba deve ter cor caracteristica do
produto, variando de vermelho amarelado a vermelho amarronzado, odor e sabor
caracteristicos que lembrem a goiaba, aparéncia gelatinosa e so6lida, permitindo
corte (Mori et al., 1998).

A determinagdo da aceitacdo pelo consumidor ¢é parte crucial no
processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos (Chaves &
Sproesser, 1993). Em industrias alimenticias modernas, ha muito tempo, tém
sido utilizados testes sensoriais com consumidor em projetos para o
desenvolvimento de novos produtos e na otimizacdo de processos existentes
(Galvez et al., 1990; Mudahar et al., 1990, Bastos et al., 1991; Chang et al.,
1998; Floros & Chinnan, 1988).

Para analisar os resultados, existem varias metodologias estatisticas. A
metodologia de superficie de resposta (RSM) ¢é utilizada como modelo das
respostas dos consumidores, gerando equagdes preditivas com correlagdes entre
a resposta do consumidor ¢ as variaveis estudadas no processo. Essas equagdes
preditivas (modelos) podem ser usadas para otimizar processos ¢ para estimar a
expectativa da resposta dos consumidores para combinagdes de fatores nao
diretamente testados (Moskowitz, 1994).

Os dados da aceitagdo podem ser analisados por técnicas estatisticas
univariadas, assumindo-se o critério de que a aceitabilidade dos consumidores
seja homogénea, o que implica que os valores obtidos desta forma podem nao

refletir a média real. Por esta razdo, a variabilidade individual dos dados deve,
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também, ser considerada e a estrutura dos dados analisados (Cardello & Faria,
2000). Tais analises podem ser realizadas pelo método estatistico denominado
Mapa de Preferéncia. Schlich (1995) define “Mapa de Preferéncia” como um
conjunto de procedimentos estatisticos, baseados em andlises de componentes
principais (ACP), analise de agrupamentos e regressao polinomial multipla, que
auxiliam na verificagdo da aceitabilidade de um produto. Qualquer tipo de
industria, onde a percep¢do sensorial humana de produtos esteja envolvida,
podera usar essa técnica.

Ferreira (1996) define a ACP como a explicagdo da estrutura de
covariancias por meio de poucas combinagdes lineares das varidveis originais e
com objetivo de reduzir a dimensdo original e de facilitar a interpretacdo das
analises reduzidas.

Normalmente, na constru¢do de mapas de preferéncia externos, a nota
hedonica dos consumidores é conjuntamente analisada com o resultado da
analise descritiva dos produtos feita por provadores treinados ou instrumentos
(analises quimicas, fisicas e fisico-quimicas). Em alguns estudos, entretanto, os
consumidores sdo chamados a avaliar atributos sensoriais (Ferreira et al., 2003;
Mori et al.,, 1998). Como consumidores sdo, na maioria das vezes, pouco
precisos e viesados, tais dados sdo geralmente pouco valorizados. Consegue-se,
contudo, uma redugdo consideravel no custo da pesquisa com tal procedimento
(Lanchote, 2007).

Este estudo objetivou otimizar a formula¢do de doce de goiaba através
das respostas sensoriais dos consumidores obtidas pelo teste de aceitacdo

utilizando RSM, ACP e Mapa de Preferéncia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental

Foi utilizado um planejamento fatorial 2° completo (niveis = 1) e 3
repeticdes no ponto central (nivel 0). A razdo polpa/agucar e as concentragdes de
acido citrico e sorbato de potassio em relacdo a polpa foram estabelecidas como
variaveis independentes. Os niveis de variacdo das varidveis independentes
foram estabelecidos de acordo com dados da literatura e de pré-testes realizados

(Tabela 1).

TABELA 1 Variaveis independentes e niveis de variacao.

. Niveis de variagéo
Variaveis independentes

-1 0 +1
Acido citrico (%) 0,00 0,25 0,50
Sorbato de potéssio (%) 0,00 0,05 0,10
Polpa/acucar (g/g) 50/50 55/45 60/40

4.2 Processamento dos doces

Foram empregadas goiabas maduras da cultivar ‘Pedro Sato’, em estadio
avancado de maturacdo, adquiridas de produtores da Associacdo dos
Fruticultores de Lavras (FRUTILAVRAS), safra 2007, sendo armazenadas sob
refrigeracdo (+ 5°C) até seu processamento. Os ingredientes utilizados foram:
agucar tipo cristal (comercial), &cido citrico monoidratado (grau comercial

NUCLEAR), pectina citrica de alto grau de metoxilagdo (grau comercial

60



VETEC) e sorbato de potassio (grau comercial VETEC). No fluxograma,

apresentado na Figura 1, estdo demonstradas as etapas de elaboragao do doce.

|| Lavagem em 4gua corrente
|| Sanitizagao — hipoclorito de sédio a 200ppm por 15minutos ||

i !

|| Selecdo e preparo ||

" Branqueamento — 100°C por 15 minutos ||

|| Congelamento (- 18°C) "

|| Descongelamento (* 5°C) ||

i !

| Despolpamento |
1°) polpa + aglcar;
2°) sorbato de potéssio;

3°) pectina + acido.

" Ponto — 73°Brix

i !

|| Embalagem

FIGURA 1 Fluxograma de producao do doce de goiaba.

Os frutos foram lavados em agua corrente, sanitizados em solucao de
hipoclorito de sédio a 200mg.L™" por 15 minutos, selecionados, branqueados

para a inativacdo das enzimas responsdveis pelo escurecimento enzimatico
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(100°C, por 5 minutos), acondicionados em sacos de polictileno de baixa
densidade e congelados a -18°C para posterior processamento dos doces de
goiaba. Para determinar o bindmio tempo x temperatura utilizado no
branqueamento, realizou-se a analise de atividade da peroxidade, segundo
Matsumo & Uritane (1972). O tratamento térmico a 100°C por 5 minutos foi
suficiente para inativacdo total dessa enzima que, por ser uma das enzimas de
maior estabilidade térmica presente em frutas e vegetais, ¢ muito utilizada como
indicador de branqueamento e outros processamentos térmicos envolvendo tais
alimentos (Whitaker, 1972).

As goiabas congeladas por 3 dias foram descongeladas em geladeira
(£5°C), no dia anterior ao despolpamento e despolpadas em despolpadeira
elétrica (peneira de diametro de 0,6mm). O doce foi processado em tacho aberto
de aco inoxidavel, apos adi¢do da polpa e do acucar. A pectina (0,5% em relagdo
a polpa em todos os tratamentos) e o acido citrico foram incorporados ao doce
ao final do processo de cocgdo para evitar a degradagdo da pectina devido a
acidez e a alta temperatura. O sorbato de potassio foi adicionado ao doce
dissolvido em uma por¢ao de polpa (em média, quatro partes de polpa para uma
de sorbato) quando o doce apresentou concentragdo em torno de 50°Brix. As
diferentes formulagdes dos doces (Tabela 2) permaneceram sob cocgdo até
atingirem um teor de sélidos soluveis de 73°Brix. Apos o término do processo,
os doces foram armazenados em potes de polipropileno, sendo que o enchimento

foi feito a quente. Os doces foram resfriados a temperatura ambiente.
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TABELA 2 Tratamentos dos doces de goiaba.

Ingredientes

Formulagbes Polpa Acucar Sorbato de Acido citrico  Pectina
(%) (%) potassio (%) (%) (%)
1 60,0 40,0 0,10 0,50 0,50
2 50,0 50,0 0.10 0,50 0,50
3 60,0 40,0 0,00 0,50 0,50
4 50,0 50,0 0,00 0,50 0,50
5 60,0 40,0 0,10 0,00 0,50
6 50,0 50,0 0,10 0,00 0,50
7 55,0 45,0 0,00 0,00 0,50
8 55,0 45,0 0,00 0,00 0,50
9 55,0 55,0 0,05 0,25 0,50

4.3 Teste de aceitacéo

Setenta e cinco consumidores, residentes na cidade de Lavras — MG e na
sua maioria, estudantes, funcionarios ou professores da Universidade Federal de
Lavras responderam a um questionario de recrutamento (Figura 2). De acordo
com os resultados do questionario, foram selecionados 44 consumidores com
base na freqiiéncia de consumo de doce de goiaba para participarem da avaliagdo

sensorial.
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QUESTIONARIO PARA RECRUTAMENTO

O laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncias dos Alimentos/UFLA esta
realizando uma pesquisa a respeito da qualidade de doces de goiaba. Se vocé deseja participar dessa
pesquisa, por favor, preencha este questionario e o entregue para responsavel pelo projeto.

1. Nome:

2. Telefone para contato:

3. e-mail:

4. Disponibilidade para realizar os testes (dias da semana e horarios):
Sexo: 0 masculino O feminino

5. Idade:

020-29 030-39 040-49 050-59 0O60-69 O acimade 70

6. Grau de instrugao:
0 1°grau 0O 2°grau O superior incompleto [ superior completo [ pés-graduagdo

7. Profissao:

8. Qual a sua renda familiar mensal?
0 1 a5 salarios min. 0 5 a 10 salarios min. 0 10 a 20 salarios min.
0 > 20 salarios min.

9. Quem faz as compras de supermercado na sua casa?
[0 vocé mesmo 0 outros:

10. Qual a freqiiéncia de consumo de doce de goiaba?
O Diariamente

0 1 vez/semana

0 1 vezes/més

0 2 vezes/més

[ eventualmente

0 n&do consome

FIGURA 2 Questionario para recrutamento dos provadores.

As 11 amostras de doce de goiaba (Tabela 2) foram servidas
monadicamente em trés sessdes e na forma balanceada para minimizar o efeito
da ordem de apresentagdo e o efeito que uma amostra exerce na avaliagdo da
proxima (Walkeling & McFie, 1995), seguindo o delineamento em blocos
completos balanceados. O teste foi realizado em cabines individuais no

Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
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Universidade Federal de Lavras. Os provadores receberam um cubo com 2x2x2
cm de cada amostra, & temperatura ambiente, em copos plasticos descartaveis
codificados com niimeros de trés digitos.

As amostras foram avaliadas quanto a aceitagdo em rela¢do aos atributos
de aparéncia, cor, dogura, gosto de goiaba, textura e impressao global (Figura 3),
utilizando a escala hedonica estruturada de nove pontos, variando entre os
termos hedonicos “desgostei extremamente (escore 1)” e “gostei extremamente

(escore 9)”.

AVALIACAO SENSORIAL DE DOCE EM MASSA DE GOIABA

Nome: Data:

Por favor, avalie segundo a escala abaixo e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do produto em
relagdo aos atributos aparéncia, cor, gosto de goiaba, dogura, textura e impressao global. Lave a boca
antes e entre cada amostra.

1 — desgostei extremamente Atributos: Amostra n°:
2 — desgostei muito

3 — desgostei moderadamente Aparéncia

4 — desgostei ligeiramente Cor

5 —ndo gostei nem desgostei Gosto de goiaba

6 — gostei ligeiramente Dogura

7 — gostei moderadamente Textura

8 — gostei muito Impressao global

9 — gostei extremamente

COMENTARIOS:

FIGURA 3 Ficha de avaliagdo utilizada para o teste de aceitacao.
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4.4 Andlise estatistica dos resultados
4.4.1 Metodologia de Superficie de Resposta

Para cada tratamento foram avaliadas as variaveis dependentes (escores
de aceitagdo para os atributos sensoriais) ¢ os dados foram submetidos a analise
de regressdo. Foram ajustados os modelos de regressdo de primeira ordem,
contendo termos lineares ¢ as interagdes binarias das trés variaveis
independentes (X;, X, € X3). A analise de variancia (ANAVA) foi aplicada para
testar a adequagao dos modelos, onde se observou a significincia da regressdo
pelo teste F e pelo coeficiente de determinacdo (Barros Neto et al., 1995). Para
construir as superficies de respostas utilizaram-se os modelos lineares completos
e as variaveis independentes que ndo aparecem nos graficos de superficie foram

fixadas em seus respectivos pontos centrais.

4.4.2 Analise de Componentes Principais e Mapa de Preferéncia

As médias dos escores de aceitagdo em relagdo aos parametros de
aparéncia, cor, gosto de goiaba, dogura e textura de cada consumidor foram
analisadas por meio da Analise de Componentes Principais (ACP). Para a
realizacdo desse procedimento, os dados foram organizados em uma matriz, em
que as amostras foram dispostas em linhas ¢ a média dos escores de aceitagdo
em colunas. Optou-se pela matriz de covaridncia, porque utilizou-se 0 mesmo
tipo de escala para todos os parametros avaliados, ndo havendo, portanto,
necessidade de padronizagao das varidveis (Reis et al., 2006).

O Mapa de Preferéncia foi gerado através do ajuste de uma regressao
polinomial dos escores de aceitacdo, quanto a impressao global de cada
consumidor individual (Y; i = 1,..., 44), em funcdo das variaveis X; ¢ X,
(componentes principais 1 e 2), utilizando o modelo vetorial, o qual consiste em
uma regressdo linear multipla de Y; em X; e X, como mostra a Equagdo 1

(Schlich, 1995).
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Y=a+bX, +bX, (D

onde:

Y= escore de aceitacdo quanto a impressdo global para o i-ésimo consumidor;
Xj; = escore do componente principal 1 para o i-ésimo consumidor;

X, = escore do componente principal 2 para i-ésimo consumidor;

a = intercepto;

by = coeficientes de regressao do modelo (k= 1,2).

Determinou-se, também, a preferéncia (X;.X;) de cada tratamento por
meio da equagdo 2, sendo que os resultados obtidos correspondem a
porcentagem de consumidores que preferem o produto (j) com coordenadas X;; e

X,; sobre o Mapa Sensorial em relagdo a impressdo global.

ch(le'ij)

Pref(X, X, )=100%" @

n

onde:

Xij = escore do componente principal 1 para o j-ésimo tratamentoi;

X,; = escore do componente principal 2 para o j-ésimo tratamento;

n = namero de consumidores;

j =numero de tratamentos (1,..., 9);

¢; = coordenada de cada tratamento j em relagdo a cada consumidor individual,
sendo:

¢; (X1 X)) = 1, se fi(X,;.X5) > média geral dos escores obtidos;

¢; (X1 X)) = 0, se f; (X,;.Xy) <média geral dos escores obtidos.
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Para facilitar o entendimento e discussdo dos resultados, o grafico de
dispersdo das amostras foi plotado sobre o mapa de preferéncia.

Também foi gerado um grafico de correlagdo, por meio da correlagdo
dos dados de aceitacdo em relagdo aos atributos sensoriais de aparéncia, cor,
dogura, gosto de goiaba e textura com os dois primeiros componentes principais.

Utilizou-se o pacote SensoMineR presente no Programa Estatistico R (R,

2007) para a analise dos resultados (Husson & Lé, 2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacéo dos consumidores

Dos quarenta e quatro provadores que fizeram o teste de aceitagdo, 73%
eram do sexo feminino, 52% tinham idade entre 20 e 29 anos e 77% possuiam
renda familiar de 1 a 10 salarios minimos. De acordo com a Figura 4, ndo houve
muita variabilidade em relagdo ao consumo de doce de goiaba por homens e
mulheres, sendo que 47% das mulheres e 42% dos homens consomem o produto

eventualmente.

EMMIMIMY

NN
NN

diarimernita 1 wezfsemana 2 wez ez emana eventu alments

Freqiiéncia de consumo

pgHomens @Mulheres

FIGURA 4 Freqiiéncia de consumo de doce de goiaba pelos provadores.
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5.2 Otimizacdo por Metodologia de Superficie de Resposta

Como pode ser visto na Tabela 3, os parametros lineares (sorbato de
potassio e acido citrico) e as interagdes acido citrico x polpa/agucar e sorbato de
potassio x polpa/agicar influenciaram significativamente (P < 0,05) na
aceitabilidade das amostras em relagdo ao atributo (variavel dependente) gosto
de goiaba.

Nos demais atributos sensoriais ndo se observou efeito significativo dos
parametros, ou seja, a variagdo dos fatores concentragdo de acido citrico,
concentracao de sorbato de potassio e razao polpa/acticar e suas interagdes nao
influenciaram na aceitagdo da aparéncia, cor, gosto de goiaba, dogura e textura.
O efeito linear do 4cido citrico para a variavel dependente gosto de goiaba, de
natureza negativa, indica uma redugdo nessa variavel dentro dos limites de
adicdo de acido citrico estudados nesse experimento, contribuindo para a
diminui¢@o da aceitabilidade pelo gosto de goiaba. O contrario acontece com a
variavel sorbato de potassio. Possivelmente, a aceitacdo das amostras em relagao
ao atributo gosto de goiaba no doce seja atribuida ao aumento do pH e pela
diminui¢do da acidez dos tratamentos, pois, nota-se que a adi¢do de sorbato de
potassio no alimento, normalmente, ocasiona um aumento do pH em
aproximadamente 0,1 a 0,5 unidades de pH dependendo da quantidade, pH e
tipo de produto (Padilla-Zakour & Anderson, 1998).
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TABELA 3 Estimativa dos efeitos e dos coeficientes de regressdo para
avaliagdo das variaveis aparéncia, cor, gosto de goiaba, dogura,

textura ¢ impressao global das varidveis codificadas.

Atributos sensoriais Fator Efeito Coeficiente de regressdo p
Média 6,72 6,72 0,00
Acido 0,28 0,14 0,15
Sorbato 0,12 0,06 0,45
Aparéncia Polpa/agucar -0,08 -0,04 0,60
Acido *Sorbato 0,24 0,12 0,19
Acido*Polpa/Agucar -0,18 -0,09 0,31
Sorbato*Polpa/Actcar -0,10 -0,05 0,55
Média 6,93 6,93 0,00
Acido 0,34 0,17 0,08
Sorbato 0,14 0,07 0,37
Cor Polpa/agucar -0,12 -0,06 0,43
Acido *Sorbato 0,04 0,02 0,79
Acido*Polpa/Agucar 0,10 0,05 0,55
Sorbato*Polpa/Ag¢ticar -0,24 -0,12 0,18
Média 6,79 6,79 0,00
Acido -0,18 -0,09 0,00
Sorbato 0,12 0,06 0,01
Gosto de goiaba Polpa/agtucar 0,04 0,02 0,17
Acido *Sorbato 0,04 0,02 0,17
Acido*Polpa/Agucar 0,12 0,06 0,01
Sorbato*Polpa/Ag¢ticar -0,20 -0,10 0,02
Média 6,69 6,69 0,00
Acido -0,14 -0,07 0,47
Sorbato 0,20 0,10 0,33
Docura Polpa/agticar 0,10 0,05 0,59
Acido *Sorbato 0,16 0,08 0,41
Acido*Polpa/Agucar -0,20 -0,10 0,33
Sorbato*Polpa/Ag¢ticar -0,24 -0,12 0,25
Média 6,56 6,56 0,00
Acido 0,58 0,29 0,07
Sorbato 0,06 0,03 0,81
Textura Polpa/agticar -0,24 -0,12 0,34
Acido *Sorbato 0,32 0,16 0,23
Acido*Polpa/Agucar -0,50 0,25 0,10
Sorbato*Polpa/Ag¢ticar -0,18 -0,09 0,48
Média 6,71 6,71 0,00
Acido 0,10 0,05 0,69
Sorbato 0,12 0,06 0,65
Impresséo global Polpa/agticar -0,04 -0,02 0,86
Acido *Sorbato 0,20 0,10 0,45
Acido*Polpa/Agﬁcar -0,30 -0,15 0,26
Sorbato*Polpa/Ac¢ticar -0,10 -0,05 0,72
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As formas das curvas de niveis da Figura 5 indicam a possivel existéncia
de um ponto estacionario fora da regido experimental (outlier). Assim, uma
simples analise visual poderia ocasionar uma interpretagdo indesejavel, sendo
necessaria a aplicagcdo de outra metodologia estatistica para encontrar um valor
otimo mais proximo dos limites da regido experimental (como o método Ridge).
Em virtude dessa ocorréncia e, juntamente com os resultados nao significativos
das estimativas da maioria dos pardmetros do modelo de superficie de resposta
(Tabela 3), optou-se, nesse trabalho, por utilizar a técnica de estatistica
multivariada de analise de componentes principais ¢ mapa de preferéncia para
otimizar as condi¢des ideais para a elaboragdo do doce de goiaba levando-se em

consideragdo os escores individuais de cada consumidor.

1,0
(@
0,3 - gosto de
goiaba
. [ | = Bh4
8 W c4 - 668
z W e - 672
° 0,0 W e - 676
g W cre - 680
S 880 - B84
=3 684 - 688
= 688
-0,5
-1,0 T
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

acido citrico

FIGURA 5 Superficie de contorno para a varidvel “gosto de goiaba”. As
variaveis que ndo apareceram nos graficos foram fixadas nos seus

respectivos pontos centrais. (...continua...)

72



FIGURA 5, Cont.
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5.3 Analise de Componentes Principais e Mapa de Preferéncia

Observa-se na Figura 6 que os dois componentes obtidos explicam,
aproximadamente, 87% da variacdo total. Esse resultado revela que a
representacdo dos dados em um grafico de duas dimensdes esta adequada, pois,
87% variagdo total dos dados de aceitagdo, quanto aos atributos sensoriais de
aparéncia, cor, gosto de goiaba, docura e textura ¢ explicada pelos dois

primeiros componentes principais.
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FIGURA 6 Analise de componentes principais e circulo de correlagdo referente
aos escores de aceitagdo dos 9 tratamentos de doce de goiaba.
*Tratamento 9: média dos valores de aceitagdao obtidas pelos tratamentos 9, 10 e

11.
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A separagdo espacial dos tratamentos plotada sobre o mapa de
preferéncia (Figura 7) mostrou que o tratamento 2 foi o preferido em relacdo a
impressao global, uma vez que se encontra na regido de preferéncia em que
cerca de 80% dos provadores consideram que a amostra apresentou escores de
aceitagdo acima da média. Assim, podemos verificar que os consumidores

preferiram o doce com maior concentracdo de agucar e de acido.

Componente principal 2 (42,21%)

Componente principal 1 (45,93%)

FIGURA 7 Mapa de preferéncia dos 9 tratamentos de doce de goiaba.

*Tratamento 9: média dos valores de aceitagdo obtidas pelos tratamentos 9, 10 ¢
11.
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O circulo de correlagdo (Figura 6) indicou que a aceitagdo do tratamento
2 foi mais influenciada pelos atributos sensoriais de dogura, aparéncia e textura.
Isso também pode ser verificado ao analisar as médias dos escores de aceitacdo
(Tabela 4) que mostram que o tratamento 2 obteve uma média de notas em
relagdo a dogura, aparéncia e textura compreendidas entre 7 e 8, ou seja, entre 0s
termos hedonicos “gostei moderadamente” e “gostei muito” e os demais
tratamentos tiveram suas médias entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei

moderadamente).

TABELA 4 Médias dos escores de aceitacdo do doce de goiaba em massa em

relagdo a aparéncia, cor, dogura, gosto de goiaba e textura.

Atributos Médias dos escores de aceitacao* atribuidos aos tratamentos

sensoriais T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Aparéncia 677 739 673 666 666 643 664 668 645

Cor 6,66 7,09 686 650 7,02 734 700 7,14 6,61
Dogura 6,43 7,07 661 6,16 691 655 682 6,57 6,73
Gosto de

goiaba 6,75 6,82 682 643 680 7,05 691 680 6,73

Textura 6,41 7,50 6,36 6,77 6,16 593 645 6,18 6,48

* de 44 consumidores.

Os resultados mostram que, apesar do tratamento 2 ter sido preferido
pelos consumidores, os demais também obtiveram boa aceitacdo uma vez que

seus respectivos escores de aceitagdo encontraram-se compreendidos entre 6
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(gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente) em todos os atributos de
aceitacdo avaliados (Tabela 4).

De acordo com Yukinori et al. (2004), a funcionalidade da pectina é
dependente do tamanho molecular, do grau de metoxilagdo, pH e forca idnica.
Assim, os doces que ndo tiveram adi¢do de acido (5,6,7 e 8) ndo atingiram ponto
de corte, confirmando a importancia desse aditivo para adequar o pH do doce,
permitindo uma boa atuag@o da pectina para a formacao do gel. Apesar de ndo
apresentar significativo a P < 0,05, o coeficiente de regressdo atribuido ao
parametro linear para a variavel acido citrico apresenta-se positivo (Tabela 3),
mostrando uma tendéncia desse fator sobre o aumento da aceitabilidade em
relacdo a textura. Os demais tratamentos (1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9) apresentaram
porcentagem de preferéncia abaixo (entre 30% e 50%) da preferéncia atribuida

ao tratamento 2 (80%) de acordo com o Mapa de Preferéncia (Figura 7).
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6 CONCLUSAO

Neste estudo, a metodologia de superficie de resposta, por si s0, ndo foi
suficiente para encontrar uma formulagdo 6tima para a elabora¢ao do doce de
goiaba. Por meio do mapa de preferéncia e do circulo de correlagao, verificou-se
maior aceitabilidade dos tratamentos com maior teor de acucar e de acido

citrico, sendo essa influenciada pela dogura, aparéncia e textura dos doces.
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CAPITULO 4

INFLUENCIA DA EMBALAGEM E DO SORBATO DE POTASSIO
SOBRE AS ALTERACOES FISICAS, FISICO-QUIMICAS E
MICROBIOLOGICAS DE DOCE DE GOIABA (Psidium guajava, L) EM
MASSA



1 RESUMO

MENEZES, Camila Carvalho. Influéncia da embalagem e do sorbato de potassio
sobre as alteragdes fisicas, fisico-quimicas e microbiologicas de doce de goiaba
(Psidium guajava, L) em massa. In: . Otimizacio e avaliagdo da
presenca do sorbato de potassio e das embalagens sobre o doce de goiaba
durante o armazenamento. 2008. Cap. 4, p. 83-109. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

A elaboragdo de doces através do processamento de frutas ¢ uma alternativa
promissora para a sua conservagdo pelo fato de proporcionar um sabor
agradavel, com o aumento da dogura, e permitir uma boa conservacdo do
produto por tempo prolongado. Diante da busca por qualidade e maior
durabilidade de doces de frutas, o objeto do trabalho foi avaliar a interferéncia
da adigdo de sorbato de potassio e das embalagens de polipropileno, metalicas e
de filmes de celofane sobre a qualidade por meio das caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e microbiologicas do doce em massa de goiaba (Psidium
guajava L.) durante o armazenamento. As analises fisicas, fisico-quimicas e
microbiologicas mostraram que os diferentes tipos de embalagens ndo
interferiram na estabilidade do doce de goiaba em massa até o 5° més de
armazenamento, sendo o tempo, o fator que mais influenciou na qualidade do
doce quando armazenado em temperatura ¢ umidade de 19,6°C e 76,2%,
respectivamente. O sorbato de potassio ocasionou um aumento do teor de
solidos soluveis e diminuicdo da atividade de agua.

Palavras-chave: doce de goiaba, armazenamento, sorbato de potassio,
embalagens.

"Comité orientador: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Orientadora),
Profa. Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-orientadora) e Prof. Marcelo
Angelo Cirillo — DEX/UFLA (Co-orientador).
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2 ABSTRACT

MENEZES, Camila Carvalho. Influence of the package and potassium sorbate
on the physical, physicochemical and microbiological alterations of guava
preserve (Psidium guajava, L) in mass. In: . Optimization and
evaluation of the presence of potassium sorbate and packages on guava
preserve during storage. 2008. Chap. 4, p.83-109. Dissertation (Master in Food
Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG, Brazil .

Preserve making through fruit processing is an promising alternative to its
conservation for providing a agreeable taste with the increase of sweetness and
allow a good conservation of the product for prolonged times. Before the search
for both quality and longer durability of fruit preserves, the objective of this
work was to evaluate the interference of adding potassium sorbate and metal
prolypropylene packages and cellophane films on the quality of the physical,
physicochemical and microbiological characteristics of guava preserve (Psidium
guajava, L) during storage. The physical, physicochemical and microbiological
characteristics showed that the different kinds of packages did not interfere in
the stability of guava preserve till the 5th months of storage, time being the
factor which most influenced the quality of the preserve when stored at
temperature of 19,6°C and humidity of 76.2%. Potassium sorbate brought about
increased content of soluble solids and decreased water activity.

Key words: guava preserve, storage, potassium sorbate, packages.

"Guidance Committee: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Adviser), Profa.
Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-adviser) e Prof. Dr. Marcelo Angelo
Cirillo - DEX/UFLA (Co-adviser).
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3 INTRODUCAO

O cultivo da goiaba é um dos mais importantes em paises tropicais e
subtropicais. O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais da fruta, junto a
outros paises como o México, o Paquistdo e a India. O Estado de Sdo Paulo é o
maior produtor de goiaba no pais, com 6 mil hectares plantados, o que totaliza
70% da producdo nacional. A alta perecibilidade, juntamente com a falta de
disponibilidade de armazenamento durante os meses de pico de processamento
industrial/safra, contribuem para perdas pos-colheita ao redor de 30% (Sato et
al., 2004). Assim, a industrializagdo de produtos como geléias e doces sdo uma
boa alternativa para o excedente de producao.

Os doces em massa sdo resultantes do processamento adequado das
partes comestiveis dos vegetais, adicionados de agucares, agua, pectina (0,5 a
1,5%), ajustador de pH (3 a 3,4), além de outros ingredientes e aditivos
permitidos até alcangar a consisténcia adequada, assegurando estabilidade ao
produto. Apds o processamento, os doces devem ser devidamente embalados e
armazenados nas condi¢gdes ambientais (Jackix, 1988; Associacdo Brasileira das
Industrias de Alimentacdo, 1996). A goiabada ou doce em massa de goiaba deve
ter cor caracteristica do produto, variando de vermelho amarelado a vermelho
amarronzado, odor e sabor caracteristicos lembrando a goiaba, aparéncia
gelatinosa e solida, permitindo corte (Mori et al, 1998).

A vida de prateleira de um produto representa o periodo em que o
produto permanece em boas condi¢des sensoriais e microbioldgicas para o
consumo, sem prejuizos para o paladar ou satde. Essas condigdes sao
dependentes das transformagdes fisicas, quimicas e microbiologicas que
ocorrem durante o armazenamento, as quais dependem da natureza do produto,

dos componentes da mistura, da embalagem e das condi¢des de armazenamento
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(temperatura, umidade relativa, tempo de armazenamento) (Man & Jones, 1997;
Koskosmanli & Keles, 2000; Kannan & Susheela-Thirumaran, 2004; Wicklund
et al., 2005).

Sucos, compotas e geléias sdo geralmente conservados pela aplicacdo da
combinacao de obstaculos tais como a redugdo do pH, a redugdo da atividade de
agua pela adigdo de solutos, tratamento térmico ¢ o uso dos conservantes (Stiles
Battey et al., 2002).

Do ponto de vista microbioldgico, os doces artesanais, conforme a
embalagem e condi¢des de processamento e armazenamento, t€m uma vida util
que pode variar de 6 meses a 1 ano (Tfouni & Toledo, 2002), a qual pode ser
prolongada pela adicdo de acido sorbico e seus sais que t€ém boa atuagdo na
faixa de pH de 4,0 a 6,0 (Jay, 1996).

O tipo de embalagem no qual o produto ¢ acondicionado, também, pode
influenciar na sua vida util. As embalagens devem evitar as alteracdes das
caracteristicas sensoriais do produto, além de satisfazer as necessidades de
marketing, custo, disponibilidade entre outros. Em casos em que ¢ feito o
acondicionamento a quente do produto, para diminui¢do da concentragdo de
oxigénio no espago livre e da carga microbiana da embalagem, exige-se,
também, do material de embalagem, uma estabilidade térmica e dimensional nas
temperaturas de enchimento. Além desses requisitos a boa hermeticidade do
sistema de fechamento, assegura a manutengao das caracteristicas do material de
embalagem e evita a recontaminagdo microbioldgica do produto (Jaime et al.,
1998).

A embalagem de celofane ¢ mais econdmica, mas € mais permeavel a
agua do que as poliolefinas como o polipropileno (Morillon et al., 2000); e a luz
(79 a 90% a 800nm) (Lu et al., 2004), do que potes de polipropileno (70% a
800nm) (Alves et al., 2007), talvez, ndo sendo tdo apropriada para doces em

massa (Policarpo et al., 2007). As embalagens metalicas, porém, sdo totalmente
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impermeaveis ao vapor de agua ¢ o produto contido ndao sofre influéncia da
luminosidade.

Diante da busca por qualidade ¢ maior durabilidade de doces de frutas, o
objeto do trabalho foi avaliar a interferéncia da adi¢do de sorbato de potassio e
das embalagens de polipropileno, metalicas com corpo em folha de flandres,
tampa e fundo em folha cromada com revestimento cromo metalico e de filmes
de celofane sobre a qualidade do doce em massa de goiaba (Psidium guajava, L)

durante o armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental

Foi seguido um planejamento fatorial triplo com 2 repetigdes, cujos
fatores avaliados foram: X;: formulagdes (auséncia e presenca de sorbato de
potassio); X,: embalagens (metalica, polipropileno e celofane); X;: tempos de

armazenamento (0, 1, 3 ¢ 5 meses).

4.2 Processamento dos doces

Foram empregadas goiabas maduras da cultivar ‘Pedro Sato’, em estadio
avancado de maturacdo, adquiridas de produtores da Associacdo dos
Fruticultores de Lavras (FRUTILAVRAS), safra 2007, armazenadas sob
refrigeragdo até seu processamento. Os ingredientes utilizados foram: agucar
tipo cristal (comercial), acido citrico monoidratado P.A. (grau comercial
NUCLEAR), pectina citrica de alto grau de metoxilacdo (grau comercial
VETEC) e sorbato de potassio (grau comercial VETEC). No fluxograma
apresentado pela Figura 1 estdo demonstradas as etapas de elaboragéo do doce.

Os frutos foram lavados em agua corrente, sanitizados em solucdo de
hipoclorito de sodio a 200 mg.L™" por 15 minutos, selecionados, branqueados
para a inativacdo das enzimas responsaveis pelo escurecimento enzimatico
(100°C, por 5 minutos), acondicionados em sacos de polictileno de baixa
densidade e congelados a -18°C para posterior processamento dos doces de
goiaba. Para determinar o bindmio tempo x temperatura, utilizado no
branqueamento, realizou-se a analise de atividade da peroxidade, segundo
Matsumo & Uritane (1972). O tratamento térmico a 100°C por 5 minutos foi
suficiente para inativacdo total dessa enzima que, por ser uma das enzimas de

maior estabilidade térmica presente em frutas e vegetais, ¢ muito utilizada como
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indicador de branqueamento e outros processamentos térmicos envolvendo tais

alimentos (Whitaker, 1972).

H Lavagem em &gua corrente ||

|

|| Sanitizacao — hipoclorito de sédio a 200mg.L por 15minutos ||

i 1
“ Selecéo e preparo ||

1 !

H Branqueamento — 100°C por 5 minutos H

H Congelamento (- 18°C) H

H Descongelamento (+ 5°C) H

|| Despolpamento

1°) polpa + agucar;

2°) sorbato de potassio;

39) pectina + &cido citrico.

” Ponto — 73°Brix “

|| Embalagem ”

FIGURA 1 Fluxograma de produgdo do doce de goiaba.

As goiabas congeladas por 10 dias, foram descongeladas em geladeira (=
5°C) no dia anterior ao despolpamento e despolpadas em despolpadeira elétrica
(peneira de diametro de 0,6mm). O doce foi processado em tacho aberto de ago
inoxidavel, no qual foi adicionada a polpa e o agucar. A pectina (0,5% em

relagdo a polpa em todos os tratamentos) e o 4acido citrico foram
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incorporados ao doce ao final do processo de cocgdo para evitar a degradagdo da
pectina devido a acidez e¢ a alta temperatura. O sorbato de potassio foi
adicionado ao doce dissolvido em uma porgdo de polpa (em média, quatro partes
de polpa para uma de sorbato) quando o doce apresentou concentracdo em torno
de 50°Brix. Os doces permaneceram sob cocg¢do até atingirem um teor de solidos
solaveis igual a 73°Brix.

Apo6s o término do processo, os doces foram embalados em embalagens
de polipropileno (0,190mm de espessura, 9,0mm de diametro e 5,5cm de altura),
embalagens metalicas com corpo em folha de flandres (0,189mm de espessura,
9,8mm de diametro e 7,0cm de altura), tampa e fundo em folha cromada com
revestimento cromo metalico (0,202mm de espessura) € em filme de celofane
incolor (0,020mm de espessura). O enchimento foi feito a quente. Os doces
foram moldados no filme de celofane com o auxilio das embalagens de
polipropileno que serviram como base até o resfriamento total dos doces. Em
seguida, as embalagens foram devidamente identificadas e armazenadas em
cdmara climatica com controle de temperatura (19,6°C) e umidade relativa (em
torno de 76,2%). Uma vez que o trabalho teve como uma de suas finalidades dar
subsidios para os pequenos produtores da regido melhorarem a qualidade de seus
produtos, os valores de temperatura ¢ umidade foram estabelecidos de acordo
com as médias das Normais Climatologicas (1961-1990) de trinta anos da regido
de Lavras. Tais dados foram fornecidos pela Estagdo Climatologica Principal de
Lavras, convénio UFLA/INMET. Apesar da tentativa de padronizagdo da
umidade relativa, durante o estudo, utilizando camara climatica com controle de
temperatura ¢ umidade, o higrometro revelou uma variacdo da umidade relativa
entre 76% a 83%.

As formulagdes analisadas encontram-se na Tabela 1, sendo que cada
uma delas (presenca e auséncia de sorbato de potassio) foi analisada nos trés

tipos de embalagens.
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TABELA 1 Composigdo das formulagdes de doces de goiaba em massa.

FormulagGes

Componentes

F1 F2
Sorbato de potéssio (%) 0 0,1
Relacao polpa/acucar (g/g) 50 50
Acido citrico (%) 0,5 0,5
Pectina (%) 0,5 0,5
Sélidos soluveis (°Brix) 73 73

4.3 Analises fisico-quimicas

O pH foi determinado em potencidmetro digital, segundo Instituto
Adolfo Lutz (1985). A acidez titulavel foi realizada, segundo técnica descrita
pela Association of Official Analitical Chemistry (1992) e expressa em
equivalente de acido citrico por 100g da amostra. Os teores de agucares totais,
acucares redutores e acucares nao-redutores foram analisados pelo método
redutométrico de Somoghy, adaptado por Nelson (AOAC, 1992). A
determinagdo dos so6lidos soluveis foi feita por refratometria, de acordo com as
normas analiticas do IAL (1985) e os resultados foram expressos em °Brix. A
atividade de agua foi determinada utilizando-se equipamento Aqualab (Decagon
modelo 3 TE). As amostras, aproximadamente 5g, foram dispostas em
recipientes plasticos e as leituras foram realizadas em temperatura controlada de

25,0 £ 0,3°C. As determinagdes foram feitas em triplicata.
4.4 Analise de Perfil de Textura (TPA)

A TPA foi realizada utilizando um analisador de textura TA.TX21 Stable

Micro Systems, (Goldaming, England), com sonda cilindrica de aluminio de
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fundo chato (@ = 45mm) e tempo, distancia, velocidades de pré-teste, teste e
pos-teste de Ss, 6mm, 2mm/s, lmm/s e 2mm/s, respectivamente. Para a
realizacdo das leituras as amostras foram cortadas em de cubos 1/1/1cm. Os
resultados obtidos da curva forga x tempo foram calculados pelo Software
Texture Expert Versdao 1.22. Os parametros analisados foram: firmeza,
coesividade, elasticidade, adesividade e fraturabilidade. Os resultados expressos

sao médias de oito determinacdes.

4.5 Anélise de cor

A cor dos doces foi determinada de acordo com a metodologia proposta
por Giese (1996). Os valores de L* e a* foram determinados com aparelho
colorimetro Minolta modelo CR 400, trabalhando com Dgs (Iuz do dia) e usando
os padroes CIELab: em que L* varia de O (preto) a 100 (branco), a* varia do
verde (-) ao vermelho (+). Os valores de b* também foram obtidos, porém, nao
foram avaliados, pois, de acordo com Padula & Rodriguez-Amaya (1987) no
caso da goiaba, que tem como cor predominante o vermelho, em razdo da grande
quantidade de licopeno presente nesta fruta, o valor a* é muito mais
representativo da cor que o b*. Sato et al. (2006) também determinaram em
estudos preliminares que a cor amarela (b*) ndo apresenta diferenga significativa
durante o processamento de goiaba em xarope de sacarose, assim, durante o

estudo este parametro nao foi determinado.

4.6 Analises microbiolégicas
As determinagdes de Salmonella sp e coliformes totais a 35°C foram
realizadas segundo Silva et al. (1997) e para fungos e leveduras utilizou-se a

técnica de diluicdo seriada em superficie (Sanson, 2000).
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4.7 Andlise estatistica

Os resultados foram analisados através da Analise de Variancia, na qual
observou-se a significancia dos efeitos principais e interagdes. Utilizou-se,
especificamente, o teste de Scott & Knott para os fatores qualitativos ¢ analise
de Regressdo para determinar as alteragdes dos tratamentos durante a vida de
prateleira (Pimentel-Gomes, 1990). As analises estatisticas foram realizadas com

o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Tabelas 2 e 3, s@o apresentadas as analises de varidncia (ANAVA)
com os respectivos niveis de significancia, coeficiente de variacdo e valores
médios para cada varidvel resposta, obtidos a partir dos resultados experimentais

das analises fisico-quimicas e fisicas, respectivamente.

TABELA 2 Andlise de variancia com respectivos niveis de significancia,
coeficiente de variagdo e valores médios das varidveis fisico-

quimicas e quimicas dos doces de goiaba.

Niveis de significancia

Causas de variacio Variaveis

GL pH AT EW SS ACT AR ANR
Tempo (T) 3 0,1295  0,000* 0,2273 0,0000* 0,000* 0,0013* 0,000*
Sorbato (S) 1 0,9042  0,5617  0,0073* 0,0000%* 0,1065 0,2953 0,1944
Embalagens (E) 2 0,3218  0,7194 0,9634 0,9192 0,3892 0,6642 0,2614
T*S 3 0,0986  0,4093 0,9315 0,0000%* 0,9155 0,5839 0,8830
T*E 6 0,4675 09149 0,9707 0,8234 0,4235 0,9560 0,5925
S*E 2 0,3206  0,5318 0,8058 0,5066 0,0925 0,5743 0,1076
T*S*E 6 0,4218  0,7514 0,9907 0,9375 0,2034 0,6487 0,1596
Erro 24
Total corrigido 47
CV (%) 4,88 4,93 2,69 2,30 11,48 12,74 15,18
Média geral 3,41 0,70 0,77 73,48 45,65 12,66 31,43

* Valor do teste F significativo ao valor nominal de 5% de probabilidade.
AT - acidez titulavel; a,, — atividade de agua; SS — so6lidos soluveis; ACT —
agucares totais; AR — acucares redutores; ANR — agucares ndo redutores.
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TABELA 3 Analise de varidncia com respectivos niveis de significancia,
coeficiente de variacdo e valores médios das variaveis de cor e

textura dos doces de goiaba.

Niveis de significancia

Causas de variacao Variaveis

GL L* A* FIR COE EL AD FR
Tempo (T) 3 0,0053* 0,000* 0,9811 0,2737 0,3133 0,0175% 0,8934
Sorbato (S) 1 0,1001 0,0503  0,0594 0,3670  0,3767 0,4952 0,1075
Embalagens (E) 2 0,8789 0,8698 0,9455 0,4628 0,1281 0,7971 0,5126
T*S 3 0,9701 0,5032  0,7290 0,8780  0,6382 0,1122 0,9422
T*E 6 0,6564 0,9747 0,9481 0,9798 0,2698 0,8188 0,9832
S*E 2 0,3570 0,8356  0,5862  0,8071 0,3809 0,6777 0,8689
T*S*E 6 0,7045 0,8481 0,9939 0,7072 0,3233 0,7456 0,9040
Erro 24
Total corrigido 47
CV (%) 7,37 1438 29,15 26,77 6,81 20,28 50,03
Média geral 34,44 18,73 46930 0,19 087 211,33 39817

* Valor do teste F significativo ao valor nominal de 5% de probabilidade.
L* - cor L; a* - cor a; FIR — firmeza; COE — coesividade; EL — elasticidade; AD
—adesividade; FR — fraturabilidade.

Os valores de pH dos doces nao variaram durante os 5 meses de vida de
prateleira, assim como nao houve interferéncia significativa a P< 0,05 do tipo de
embalagem e da presenca do sorbato de potassio e a média do pH dos doces foi
igual a 3,41 (Tabela 1). Policarpo et al. (2007) também verificaram que os
valores de pH dos doces de umbu permaneceram constantes durante o
armazenamento, assim como Assis et al. (2007), em estudos sobre a estabilidade
da geléia de caju durante 120 dias de armazenamento. A estabilidade do acido
sorbico em sistemas alimenticios ¢ altamente influenciada pelo pH do meio

(Thakur et al. 1994). Gerschenson et al. (1986) relataram que ha uma alta
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degradacdo do acido em solugdo de agtcar com pH entre 3,5 a 4,5. Vidyasagar
& Arya (1983), no entanto, verificaram que, exceto o acido citrico e o acido
malico, todos os outros acidos exibem efeito catalitico sobre a degradagdo do
acido sorbico. Desse modo, o efeito do acido especifico parece ser mais
importante do que o efeito do pH sobre a degradagdo deste conservante.

Apesar da estabilidade do pH, houve um aumento significativo da acidez
titulavel dos doces (Figura 2) durante o armazenamento, concordando com
Nascimento et al. (2002) ao estudarem as alteragdes fisico-quimicas durante a

conservagdo de doce de corte da casca do maracuja.

0,9 -
0,8 -
0.7 »//‘////‘

0,6 ¢
0,5 -
g': | y=0,626+0,031x R?=0,948
0,2 -
0,1 -
0 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6

Tempo (meses)

citrico/100g)

Acidez Titulavel (mg de acido

o Acidez titulavel obsernada —— Acidez titulavel estimada

FIGURA 2 Representacdo grafica, equacdo de regressao ¢ coeficiente de
determinagdo da acidez tituladvel em fung¢do do tempo de

armazenamento.
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A presenga de sorbato de potassio reduziu a atividade de agua dos doces
(Tabela 4). Gliemmo et al. (2006) também determinaram em seus estudos que a
adi¢do de sorbato de potassio em sistemas aquosos modelos provoca uma
reducdo da atividade de agua principalmente na presenga de glucose. De acordo
com Thakur et al. (1994), a solubilidade do 4cido sorbico em agua a 25°C ¢
0,16%, enquanto a de sais derivados ¢ acima de 50%. Devido a essa alta
solubilidade, o sorbato de potassio ¢ a forma preferida para utilizacdo em
alimentos. A a, ndo foi influenciada pelo material de embalagem e tempo de
armazenamento, possivelmente, pelo valor de umidade relativa utilizado no

experimento.

TABELA 4 Efeito do sorbato de potassio sobre a atividade de 4gua do doce de

goiaba em massa.

Sorbato de potéssio a, (atividade de agua)

Auséncia 0,7790b
Presenca 0,7615a

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna sdo iguais entre si pelo teste de Scott
& Knott (<0,05).

A presenca do sal também provocou um aumento no teor de soélidos
soluveis do produto (Figura 3). Esse fato pode ser atribuido ao fendmeno de
sinérese, que ¢ um problema freqiientemente verificado em géis de polpa de
frutas, resultado da liberacdao da agua retida na matriz do gel (Fizman & Duran,

1992; Mougquet et al., 1997; Mouquet et al. 1992).

98



100 4
= 90 4
@ 80 7%—/_/4.//‘
L5 70 4 ./
"
E) 60 -
S 50 | y1 =71,235-3,079x + 0,790x*> R?=0,983
b 40 -
3 30 _ 2 2 _
S 20 Yo = 72,955 — 3,626x + 1,243x R“=0,958
b 10 |
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (meses)
—=—SS - sem sorbato de potéssio (1) —a— CS - com sorbato de potassio (2)

FIGURA 3 Representacdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo do teor de solidos soluveis em funcdo do tempo de

armazenamento e da presenca de sorbato de potassio.

Assim como ocorreu com o teor de solidos soluveis, observou-se um
aumento da concentracdo de aglicares totais e, conseqiientemente, de aglicares

redutores e ndo-redutores no quarto tempo de armazenamento (Tabela 5).
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TABELA 5 Efeito do tempo sobre os teores de aglcares totais, redutores e ndo-

redutores do doce de goiaba em massa.

Tempos AcuUcares totais Acucares Acucares nao-
(meses) (9/1009) redutores (g/1009) redutores (g/1009)
0 52,5571 12,6956 37,8386

1 44,1193 13,2262 29,3595

3 34,5675 10,9096 22,1702

5 51,3735 13,7995 35,6612

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna sdo iguais entre si pelo teste
de Scott & Knott (<0,05).

Durante os cinco meses de armazenamento, ndo houve interferéncias
significativas das embalagens e do sorbato de potassio sobre os parametros de
cor. O armazenamento dos doces em camara climatica, sem efeito da
luminosidade, pode ter evitado que as diferentes % de transmissdo de luz das
embalagens (Alves et al., 2007) interferissem no processo de conservacdo. Nao
foi possivel ajustar um bom modelo aos dados referentes a variagdo de
luminosidade, durante o armazenamento, uma vez que o nuimero de pontos
estudados (4 tempos) ndo permitiu ajustar-se um modelo de maior ordem. Mas,
de acordo com as médias apresentadas (Tabela 6) verificou-se uma tendéncia de
declinio para os valores de Iuminosidade. Resultados semelhantes foram
encontrados em trabalhos realizados com geléia de morango (Garcia-Viguera et
al.,, 1999; Wicklund et al., 2005) e com doce em massa de polpa de umbu
(Policarpo et al. 2007).
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TABELA 6 Médias do valor CIE L* durante os tempos de armazenamento.

Tempos (meses) Cor L*

0 35,7875
1 33,3377
3 34,8892
5 32,8862

O indice de coloragdo vermelha do doce (a*) aumentou com o tempo
(Figura 4) como no trabalho de Garcia-Viguera et al. (1999) ao determinarem
que a taxa de degradacdo do valor CIE a* ndo estd sempre correlacionada a taxa
de degradacdo da antocianina (pigmento) em geléia de morango. Tem sido
demonstrado que a concentracdo de pigmentos poliméricos aumenta com a
temperatura e tempo de armazenamento e isso tem um importante efeito sobre a
cor de sucos e vinhos vermelhos (Somers, 1971; Adans & Ongley, 1973; Bakker
& Timberlake, 1986; Withy et al., 1993). O efeito positivo do armazenamento
sobre o comportamento da cor vermelha dos doces pode ser atribuido a acidez e
a temperatura por provocarem a ruptura das membranas pelo processo, liberando
o licopeno e realgando a cor (Thompsom et al., 2000; Dewanto et al., 2002; Sato

et al. 20006).
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FIGURA 4 Representagdo grafica, equacdo de regressdo e coeficiente de

determinacdo da cor a* em funcao do tempo de armazenamento.

Em relagdo a textura, apenas a adesividade apresentou um aumento
significativo durante o armazenamento dos doces (Figura 5). A estabilidade dos
demais pardmetros, que foi apontada pela analise de varidncia a P < 0,05, talvez,
seja atribuida aos elevados valores dos coeficientes de variagao (CV). Isso pode
ser devido a dificuldade para manter-se estritamente padronizadas as varias
etapas de producdo, durante o processamento, e/ou devido a ndo conformidade
da metodologia aplicada para realizacdo da analise de perfil de textura. Tais
observagdes podem ser objetos de estudo em trabalhos posteriores. A Figura 8
ilustra o comportamento da adesividade dos doces durante os cinco meses de
armazenamento. Optou-se por ajustar um modelo linear devido aos valores do
coeficiente de determinagdo e indice de significancia do modelo apresentarem-se
satisfatorios.

Os tratamentos permaneceram microbiologicamente estaveis durante os
150 dias de armazenamento. Os resultados indicaram a auséncia de Salmonella

sp e ocorréncia ndo significativa de coliformes totais (<K3NMP.g") e fungos e

102



leveduras (<10UFC.g"). Possivelmente, essa estabilidade se deve as
caracteristicas intrinsecas do doce de goiaba como baixo pH (pH=3,41), baixa
atividade de agua (entre 0,76 e 0,78) e teor de solidos soluveis elevado (73°

Brix), além da satisfatoria condig@o sanitaria durante o processamento.
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FIGURA 5 Representagcdo grafica, equagdo de regressdo e coeficiente de
determinagdo da adesividade em funcdo do tempo de

armazenamento.
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6 CONCLUSOES

Os diferentes tipos de embalagens ndo interferiram na estabilidade do
doce de goiaba em massa até o 5° més de armazenamento, sendo o tempo, o
fator que mais influenciou na qualidade do doce, quando armazenado em
temperatura ¢ umidade de 19,6°C e 76,2%, respectivamente. O sorbato de
potassio ocasionou um aumento do teor de solidos soluveis e diminui¢do da
atividade de agua nos doces; a adesividade aumentou e microbiologicamente os

doces permaneceram estaveis.

104



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE ALIMENTACAO.
Compéndio de legislacédo dos alimentos. Sdo Paulo, 1996. 2 v.

ADANS, J. B.; ONGLEY, M. J. The degradation of anthocyanins in canned
strawberries. 1. The effect of various processing parameters on the retention of
pelargonidin 3-glucoside. Journal Food Technology, Wageningen, v. 8, p. 139-
145, 1973.

ALVES, R. M.; DENDER, A. G. F. van; JAIME, S. B. M.; MORENO, [;
PEREIRA, B. C. Effect of light and packages on stability of spreadable
processed cheese. International of Dairy Journal, Oxford, v. 17, n. 4, p. 365-
373, Apr. 2007.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL CHEMISTRY. Official
méthods of analysis of the association of analitical chemstry. 11. ed.
Washington, 1992. 115 p.

ASSIS, M. M. M.; MAIA, G. A.; FIGUEIREDO, E. A. T.; DE FIGUEIREDO,
R. W.; MONTEIRO, J. C. S. Processamento ¢ estabilidade de geléia de caju.
Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 38, n. 1, p. 46-51, jan./mar. 2007.

BAKKER, J.; TIMBERLAKE, C. F. The mechanism of color changes in point
wines. American Jornal of Enology and Viticultural, Davis, v. 37, n. 4, p.
288-292, 1986.

BISPO, E. S. Estudo dos produtos industrializaveis do umbu (Spondias
tuberosa Arr. Camara). 1988. 119 p. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia de
Alimentos) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

BATTEY, A.. S.; DUFFY, S.; SCHAFFNER, D. W. Modelling yeast spoilage in
cold filled ready to drink beverages with Saccharomyces cerevisiae,
Zygosaccharomyces bailii and Candida lipolytica. Applied and Enviromental
Microbiology, Washington, v. 68, n. 4, p. 1901-1906, Apr. 2002.

105



DEWANTO, V.; WU, X. Z.; ADOM, K. K. LIU, R. H. Thermal processing
enhances the nutritional value of tomatoes by increasing total antioxidant
activity. Journal of Agricultural and Foof Chemistry, Washington, v. 50, n.
10, p. 3010-3014, May 2002.

FIZMAN, S. M.; DURAN, L. Effect of fruit pulps and sucrose on the
compression response of different polysaccharides gel systems. Carbohydrate
Polymers, Oxford, v. 17, n. 1, p. 11-17, 1992.

FERREIRA, D. F. SISVAR - Sistema de anélise de variancia para dados
balanceados: programa de analises estatisticas ¢ planejamento de experimentos,
versdo 3.04.Lavras: UFLA, 1999.

GARCIA-VIGUERA, C.; ZAFRILLA, P.; ROMERO, F.; ABELLAN, P.;
ARTES, F.; TOMAS-BARBERAN, F.A. Color stability of strawberry jam as
affected ay cultivar and storage temperature. Journal of Food Science, Chicago,
v. 64, n. 2, p. 234-247, Mar./Apr. 1999.

GERSCHENSON, L. M.; ALZAMORA, S.; CHIRIFE, J. Stability of sorbic acid
in model food systems of reduced warter activity: sugar solutions. Journal Food
Science, Chicago, v. 51, n. 4, p. 1028-1031, July/Aug. 1986.

GIESE, J. Color measurement in foods as a quality parameter. Food
Technology, Chicago, v. 54, n. 2, p. 62-63, Feb. 2003.

GLIEMMO, M. F.; CAMPO, C. A.; GERSCHENSON, L. N. Effect of several
humectants and potassium sorbato on the growth of Zygosaccharomyces balli in
model aqueous systems resembling low sugar products. Journal of Food
Engineering, Oxford, v. 77, n. 4, p. 761-770, Dec. 2006.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz:
métodos quimicos e fisicos para analise de alimentos. Sdo Paulo, 1985. p. 533.

JACKIX, M. H. Doces, geléias e frutas em calda. Sdo Paulo: fcone, 1988. 172
p.

JAIME, S. B. M.; ALVES, R. M. V.; SEGANTINIL E.; ANJOS, V.D. de A
MORL E. E. E. Estabilidade do molho de tomate em diferentes embalagens de
consumo. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 18, n. 2, p. 193-
199, abr./jun. 1998.

106



JAY, J. M. Modern Food Microbiology. New York: Chapmam & Hall, 1996.

KANNAN, S.; THIRUMARAN, A. S. Studies on the storage life of jamum
(Syzygium cuminii Rom.) fruit products. Journal Food Science Technology,
Mysore, v. 41, n. 2, p. 186-188, Mar./Apr. 2004.

KOSKOSMANLI, M.; KELES, F. The possibilities of Cornelian cherry fruits
grown in Erzurum by processing into the marmelate and pulp products. Gida,
Surrey, v. 25, p. 289-298, 2000.

LU, Y.; ZHANG, L. N. ; PU, X. Struture, properties and biodegradability of
water resistant regenerated cellulose films coated with polyurethane/benzyl
konjac glucomannan semi-IPN coating. Polymer Degradation and Stability,
Oxford, v. 86, n. 1, p. 51-57, Oct. 2004.

MAN, C. M. D.; JONES, A. A. Shelf life Evaluation of Foods. London:
Blackie Academic and Professional, 1997. 321 p.

MORI, E. M.; YOTSUYANAGI, K.; FERREIRA, V. L. F. Analise sensorial de
goiabadas de marcas comerciais. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 18, n. 1, p. 105-110, jan./abr. 1998.

MORILLON, V.; DEBEAUFORT, F.; BLOND, G.; VOILLER, A. Temperature
influence on moisture transfer through synthetic films. Journal of Membrane
Science, v. 168, p. 223-231, 2000.

MOUQUET, C.; AYMARD, C.;GUILBERT, S.; CUVELIER, G.; LAUNAY, B.
Influence of incial pH on gelation kinetics of texturized passion fruit pulps.
Lebensmittel Wissenschaft und Technology, Amsterdan, v. 30, n. 1-2, p. 129-
134, Apr. 1997.

MOUQUET, C.; DUMA, J. C.; GUILBERT, S. Texturization of sweetened
mango pulp: optimization using response surface methodology. Journal Food
Science, Chicago, v. 57, n. 6, p. 1395-1400, Nov./Dec. 1992.

NASCIMENTO, M. R. F.; OLIVEIRA, L. F.; BORGES, S. B. Estudo da
conservagdo de doce de corte de casca do maracuja a temperatura ambiente. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS, 13., Porto Alegre, 2002. Proceeding... Porto Alegre: CBCTA,
2002. 1 CD-ROM.

107



PADULA, M.; RODRIGUEZ-AMAYA, D. B. Changes in individual
carotenoids and vitamin C on processing and storage of guava juice. Acta
Alimentaria, Budapest, v. 16, n. 3, p. 209-216, Sept. 1987.

PIMENTEL-GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 13.ed. Piracicaba:
Nobel, 1990. 467 p.

POLICARPO, V. M. N.; BORGES, S. V.; ENDO, E.; CASTRO, F. T.;
DAMICO, A. A.; CAVALCANTI, N. B. Estabilidade da cor de doces em massa
da polpa de umbu. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 4, p. 1102-1107,
2007.

POLICARPO, V. M. N.; BORGES, S. V.; ENDO, E.; CASTRO, F. T.; ANJOS,
V. D.; CAVALCANTI, N. B. Green umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.)
preserve: physical, chemical and microbiological changes during store. Journal
of Food Processing and Preservation, Oxford, v. 31, n 2, p. 201-210, Apr.
2007.

SANSON, R. A. Introduction to food and airbourne fungi. Denmark:
Techinal University of Denmark, 2000. p. 283-313.

SATO, A.C. K.; SANJINEZ-ARGANDONA, E. J.; CUNHA, R. L. The effect
of addition of calcium and processing temperature in the quality of guava in
syrup. International Journal of Food Science and Technology, Oxford, v. 41,
n. 4, p. 417-424, Apr. 2006.

SATO, A. C. K.; SANJINEZ-ARGANDONA, E. J.; CUNHA, R. L. Avaliagdo
das propriedades fisicas, quimicas e sensorial de preferéncia de goiabas em calda
industrializadas. Ciéncia Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 24, n. 4, p.
550-555, out./dez. 2004.

SILVA, N.; JUNQUEIRA, V. C. A; SILVEIRA, N, F. de A. Manual de
analises microbioldgicas de alimentos. Sao Paulo: Varela, 1997. 317 p.

SOMERS, T. C. The polymeric nature of wine pigments. Phytochemistry,
Oxford, v. 10, n. 9, p. 2175-2186, Sept. 1971.

TFOUNI, S. A. V.; TOLEDO, M. C. F. Determination of benzoic and sorbic
acids in Brasilian food. Food Control, Oxford, v. 13, n. 2, p. 117-123, Mar.
2002.

108



THOMPSON, K.A.; MARSHALL, M.R; SIMS, C.A. WEI, C.I. SARGENT,
S.A.; SCOTT, J.W. Cultivar, maturity, and heat treatment on lycopene content in
tomatoes. Journal of Food Science, Chicago, v. 65, n. 5, p. 791-795, Sept./Oct.
2000.

VIDYASAGAR, K.; ARYA, S. S. Stability of sorbic acid in orange squash.
Journal Agriculture Food Chemistry, Washington, v. 31, n. 6, p. 1262, June
1983.

WAKELING, I. N.; MACFIE, J. H. Designing consumer trials balaced for first
and higher orders of carry-over effect when only a subset of k samples from t
may be tested. Food Quality and Preference, Oxford, v.6, n. 4, p. 299-308,
1995.

WICKLUND, T.; ROSENFELD, H. J.; MARTISEN, B. K.; SUNDFOR, M. W_;
LEA, P.; BRUNN, T.; BLOMHOFF, R.; HAFFNER, K. Antioxidant capacity
and colour of strawberry jam as influenced by cultivar and storage conditions.
Lebensmittel Wissenschaft und Technology, Amsterdam, v. 38, n. 4, p. 387-
391, 2005.

WITHY, L.M.; NGUYEN, T.T.; WROLSTAD, R.E.; HEATHER-BELL, D.A.
Storage changes in anthocyanin content of red raspberry juice concentrate.
Journal Food Science, Chicago, v. 58, n. 1, p. 190-192, Jan./Feb. 1993.

109



110



CAPITULO 5

ALTERACOES SENSORIAIS DURANTE O ARMAZENAMENTO DE
DOCE EM MASSA DE GOIABA (PSIDIUM GUAJAVA, L.):
INFLUENCIA DA EMBALAGEM E DO SORBATO DE POTASSIO



1 RESUMO

MENEZES, Camila Carvalho. Alteragdes sensoriais durante armazenamento de
doce em massa de goiaba (Psidium guava, L.): influéncia da embalagem e do
sorbato de potassio. In: . Otimizacédo e avaliacdo da presenca do
sorbato de potéssio e das embalagens sobre o doce de goiaba durante o ar
mazenamento. 2008. Cap. 5, p. 111-145. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG".

A estabilidade ¢ uma caracteristica extremamente desejavel em alimentos. Os
consumidores cada vez mais buscam por alimentos de qualidade sensorial e com
maior estabilidade fisica e microbiologica. Assim, a utilizagdo de métodos
combinados tem grande aplicagdo na conservacao dos alimentos. Nesse trabalho,
o objetivo foi avaliar a interferéncia da adicdo de sorbato de potassio e das
embalagens de polipropileno, metalicas e dos filmes de celofane sobre a
qualidade sensorial do doce em massa de goiaba (Psidium guajava, L) durante o
armazenamento. Os dados de aceitagdo para cada tempo de armazenamento
foram analisados por meio de analise de componentes principais ¢ Mapas de
Preferéncia. Os dados de aceitagdo de 50 consumidores foram correlacionados
com dados instrumentais dos seguintes pardmetros fisicos e fisico-quimicos: pH,
agucares totais, firmeza, adesividade e microscopia oOtica. O trabalho mostrou
que até o 5° més de armazenamento, tanto os doces com sorbato de potassio,
como o0s sem sorbato permaneceram estaveis microbiologicamente. A presenca
deste conservante potencializou o processo de cristalizacdo dos doces,
interferindo negativamente na preferéncia dos consumidores. Para o
armazenamento do doce de goiaba em massa de goiaba, quanto menor a
permeabilidade do material de embalagem, maior a estabilidade do produto,
sendo as embalagens metalicas as que garantem maior estabilidade.

Palavras-chave: armazenamento, sorbato de potassio, embalagens,
cristalizacdo.

"Comité orientador: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA (Orientadora), Prof.
Dr. Jodo de Deus Souza Carneiro — DCA/UFLA (Co-orientador), Prof. Dr. Marcelo
Angelo Cirillo - DEX/UFLA (Co-orientador), Prof. Dra. Ana Carla Marquez Pinheiro —
DCA/UFLA (Co-orientadora) e Profa. Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-
orientadora).
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2 ABSTRACT

MENEZES, Camila Carvalho. Sensorial alterations during the storage of guava
preserve (Psidium guava, L.): Influence of the package of of potassium sorbate.
In: . Optimization and evaluation of the presence of potassium
sorbate and packages on guava preserve during storage. 2008. Chap. 5, p.
111-145. Dissertation (Master in Food Science) — Universidade Federal Lavras,
Lavras, MG, Brazil".

Stability is one extremely desirable characteristic in foods. Consumers more and
more seek for foods with sensorial quality and with a greater physical and
microbiological stability. Thus, the use of combined methods has a great
application in food conservation. In that work, the objective was to evaluate the
interference of the addition of potassium sorbate and polypropylene, metal
packages and of cellophane films on the sensorial quality of guava preserves
(Psidium guajava, L) during storage. The acceptance data for each storage time
were investigated by means of Principal Components and Preference Maps. The
acceptance data of 50 consumers were correlated with instrumental data of the
following physical and physicochemical parameters: pH, total sugars, firmness,
adhesiveness and optical microscopy. The work showed that till the 5™ month of
storage, both the preserves with potassium sorbate and those without sorbate
remained microbiologically stable. The presence of this conserver potentiated
the crystallization process of the preserves, interfering negatively on consumers’
preference. To the storage of guava preserve, the poorer the permeability of the
wrapping material the higher the product stability, the metal packages being the
ones warrant the longest stability.

Key words: storage, potassium sorbate, packages, crystallization

"Guidance Committee: Profa. Dra. Soraia Vilela Borges — DCA/UFLA ((Adviser), Prof.
Dr. Jodo de Deus Souza Carneciro — DCA/UFLA ((Co-adviser), Prof. Dr. Marcelo
Angelo Cirillo — DEX/UFLA (Co-adviser), Prof. Dra. Ana Carla Marquez Pinheiro —
DCA/UFLA (Co-adviser) e Profa. Dra. Fabiana Queiroz Ferrua — DCA/UFLA (Co-
adviser).
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3 INTRODUCAO

A elaboragdo de doces através do processamento de frutas ¢ uma
alternativa promissora a sua conservagao por proporcionar um sabor agradavel,
com o aumento da dogura, e permitir uma boa conservagdo do produto por
tempo prolongado, (Sato et al., 2004).

A goiabada ou doce em massa de goiaba deve ter cor caracteristica do
produto, variando de vermelho amarelado a vermelho amarronzado, odor e sabor
caracteristicos, lembrando a goiaba, aparéncia gelatinosa e solida, permitindo
corte (Mori et al., 1998).

A estabilidade ¢ uma caracteristica extremamente desejavel em
alimentos. Ao adquirir um produto, o consumidor deseja que a sua qualidade
seja mantida pelo maior tempo possivel, tanto do ponto de vista microbiolégico,
quanto sensorial. Os alimentos, no entanto, sdo formados por diversos
componentes que estdo sujeitos as variagdes do ambiente e, conseqiientemente, a
uma série de alteragdes que podem resultar na perda de qualidade e até na
completa deterioracdo desses materiais (Leite et al., 2005). A maior parte dos
alimentos existe em um estado de nao-equilibrio amorfo, que pode ser definido
como falta de organizagdo das moléculas, sendo o oposto ao estado cristalino, o
qual se caracteriza pelo melhor arranjo da estrutura. Esses materiais sdo
geralmente metaestaveis ou instaveis (estado gomoso), de modo que seu estado
fisico e suas propriedades fisico-quimicas mudam de comportamento durante as
etapas de processamento, estocagem, distribuicdo e consumo (Roos, 1995; Slade
& Levine, 1991).

As embalagens devem proteger os alimentos quanto as alteragdes das
caracteristicas sensoriais do produto, além de satisfazer as necessidades de

marketing, custo, disponibilidade, entre outras. A boa hermeticidade do sistema
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de fechamento assegura a manutengdo das caracteristicas do material de
embalagem evita a recontaminacdo microbiologica do produto (Bureau &
Multon, 1998) e diminui a permeabilidade ao vapor de adgua, favorecendo maior
estabilidade de alimentos com componentes no estado mais higroscopico que o
estado cristalino. Para auxiliar nesse processo de conservacdo, tém-se 0s
conservantes como o acido sérbico e seus sais de potassio (coletivamente
conhecidos como sorbatos) que tém sido usados como agentes antimicrobianos
em uma grande variedade de produtos alimenticios incluindo alimentos de
umidade intermediaria (Sofos & Busta, 1981).

Os resultados de testes afetivos (testes com consumidores) vém,
tradicionalmente, sendo avaliados por andlise de varidncia univariada,
(ANAVA) e testes de comparacao de médias, comparando-se a aceitagdo média
entre produtos (Dantas et al., 2004). Segundo Polignano et al. (1999) essa
analise global, considerando conjuntamente as avaliagdes de todos os
consumidores, implica em assumir que todos apresentam o0 mesmo
comportamento, desconsiderando suas individualidades. Cita, ainda, que os
dados podem nao estar sendo bem visualizados, a ponto de se perder
informagdes interessantes sobre diferentes segmentos de mercado. A técnica de
Mapa de Preferéncia pode solucionar esse problema, além de permitir a
associacdo da impressdo que os consumidores tém de um produto com demais
atributos sensoriais ¢ instrumentais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia da adigao de sorbato
de potassio e das embalagens de polipropileno, metalicas e de filmes de celofane
sobre as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas e a qualidade sensorial do doce

em massa de goiaba (Psidium guajava, L.) durante o armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento experimental

Foi seguido um planejamento fatorial triplo, cujos fatores avaliados
foram: X;: formulagbes (auséncia e presenga de sorbato de potassio); Xs:
embalagens (metalica, polipropileno e celofane); X;: tempos de armazenamento

(0, 1, 3 e 5 meses), com 2 repeti¢des.

4.2 Processamento dos doces

Foram empregadas goiabas maduras da cultivar ‘Pedro Sato’ em estadio
avancado de maturacdo, adquiridas de produtores da Associacdo dos
Fruticultores de Lavras (FRUTILAVRAS), safra 2007, sendo armazenadas sob
refrigeracdo (£ 5°C) até seu processamento. Os ingredientes utilizados foram:
agucar tipo cristal (comercial), acido citrico monoidratado (grau comercial
NUCLEAR), pectina citrica de alto grau de metoxilacdo (grau comercial
VETEC) e sorbato de potassio (grau comercial VETEC). No fluxograma
apresentado pela Figura 1, estdo demonstradas as etapas de elaborag@o do doce.

Os frutos foram lavados em agua corrente, sanitizados em solucdo de
hipoclorito de sédio a 200 mg.L™" por 15 minutos, selecionados, branqueados
para a inativacdo das enzimas responsaveis pelo escurecimento enzimatico
(100°C, por 5 minutos), acondicionados em sacos de polictileno de baixa
densidade e congelados a -18°C para posterior processamento dos doces de
goiaba. Para determinar o binémio tempo X temperatura utilizada no
branqueamento, realizou-se a analise de atividade da peroxidade, segundo
Matsumo & Uritane (1972). O tratamento térmico a 100°C por 5 minutos foi
suficiente para inativacdo total dessa enzima que, por ser uma das enzimas de

maior estabilidade térmica presente em frutas e vegetais, ¢ muito utilizada como
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indicador de branqueamento e outros processamentos térmicos envolvendo tais

alimentos (Whitaker, 1972).

|| Lavagem em agua corrente ||

" Sanitizagao — hipoclorito de s6dio a 200mg.L por 15minutos "
i B
|| Selecéo e preparo ”

1

|| Branqueamento — 100°C por 5 minutos ||

|| Congelamento (- 18°C) ||

|| Descongelamento (+ 5°C) ||

|| Despolpamento

1°) polpa + agucar;

2°) sorbato de potassio;

3°) pectina + &cido citrico.

| Ponto—739Brix |
i B

|| Embalagem ||

FIGURA 1 Fluxograma de producao do doce de goiaba.

As goiabas congeladas por 10 dias foram descongeladas em geladeira
(£5°C), no dia anterior ao despolpamento e despolpadas em despolpadeira
elétrica (peneira de didmetro de 0,6 mm). O doce foi processado em tacho aberto
de ago inoxidavel, apds adigdo da polpa e do agucar. A pectina e o acido citrico

foram incorporados ao doce ao final do processo de cocgdo, para evitar a
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degradacdo da pectina devido a acidez e a alta temperatura. O sorbato de
potassio foi adicionado ao doce, dissolvido em uma porgao de polpa (em média,
quatro partes de polpa para uma de sorbato), quando o doce apresentou
concentragdo em torno de 50°Brix. Os diferentes tratamentos (Tabela 1)

permaneceram sob cocgdo até atingirem um teor de sélidos soluveis de 73°Brix.

TABELA 1 Tratamentos (doces de goiaba em massa) avaliados.

Componentes Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Sorbato de potéassio (%) 0 0 0 0,1 0,1 0,1
Relacao polpa/acucar (g/g) 50/50 50/50 50/50 50/50 50/50 50/50
Acido citrico (%) 05 05 05 05 05 05
Pectina (%) 05 05 05 05 05 05
Sélidos soltveis (°Brix) 73 73 73 73 73 73
Embalagens L P C L P C

L = lata; P = polipropileno; C = celofane.

Apos o término do processo, os doces foram embalados em embalagens
de polipropileno (0,190mm de espessura, 9,0mm de didametro e 5,5cm de altura),
embalagens metalicas com corpo em folha de flandres (0,189mm de espessura,
9,8mm de diametro e 7,0cm de altura), tampa e fundo em folha cromada com
revestimento cromo metalico (0,202mm de espessura) e em filme de celofane
incolor (0,020mm de espessura). O enchimento foi feito & quente. Os doces
foram moldados no filme de celofane, com o auxilio das embalagens de

polipropileno, que serviram como base até o resfriamento total dos doces a
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temperatura ambiente. Em seguida, as embalagens foram devidamente
identificadas e armazenadas em camara climatica, com controle de temperatura
(19,6°C) e umidade relativa (em torno de 76,2%). Uma vez que o trabalho teve
como uma de suas finalidades dar subsidios para os pequenos produtores da
regido melhorarem a qualidade de seus produtos, os valores de temperatura e
umidade foram estabelecidos de acordo com as médias das Normais
Climatoldgicas (1961-1990) de trinta anos da regido de Lavras. Tais dados
foram fornecidos pela Estacdo Climatologica Principal de Lavras, convénio
UFLA/INMET. Apesar da tentativa de padronizagdo da umidade relativa,
durante o estudo, utilizando cdmara climatica com controle de temperatura e
umidade, o higrometro revelou uma variagdo da umidade relativa entre 76% a

83%.

4.3 Analises microbiolégicas
As determinagdes de Salmonella sp e coliformes totais a 35°C foram
realizadas segundo Silva et al. (1997) e para fungos e leveduras utilizou-se a

técnica de dilui¢do seriada em superficie (Sanson, 2000).

4.4 Teste de aceitacdo

Em cada um dos tempos de avaliacio dos tratamentos durante o
armazenamento, foram selecionados 50 provadores com base na freqiiéncia de
consumo do produto. Todos os participantes das analises eram residentes na
cidade de Lavras — MG, na sua maioria, estudantes, funcionarios ou professores
da Universidade Federal de Lavras ¢ consumiam doce de goiaba pelo menos
eventualmente.

As 6 amostras de doce de goiaba (Tabela 1) foram servidas
monadicamente, em uma Unica sessdo ¢ na forma balanceada para minimizar o

efeito da ordem de apresentacgdo e o efeito que uma amostra exerce na avaliacao
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da proxima (Walkeling & McFie, 1995), seguindo o delineamento em blocos
completos balanceados. O teste foi realizado em cabines individuais no
Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras. Os provadores receberam um cubo com 2x2x2
cm de cada amostra a temperatura ambiente em copos plasticos descartaveis
codificados com numeros de trés digitos.

As amostras foram avaliadas quanto a aceitagdo em relacao aos atributos
de aparéncia, cor, dogura, gosto de goiaba, textura, acidez ¢ impressdo global
(Figura 2), utilizando a escala hedonica estruturada de nove pontos, variando
entre os termos heddnicos “desgostei extremamente (escore 1)” e “gostei
extremamente (escore 9)”.

Os testes de aceitacdo foram realizados somente apos a leitura dos
resultados das andlises microbiologicas, ou seja, sete dias apds a incubacao das

amostras.

4.5 Analises microestruturais

Para analisar os aspectos microestruturais dos tratamentos dos doces de
goiaba armazenados sob condigdes ambientais controladas (19,6°C ¢ 76,2%
UR), as amostras foram preparadas por esfregaco em laminas de microscopia,
em triplicata, tomando-se o cuidado para ndo danificar os cristais de agucar
(Hough et al., 1990).

Utilizou-se microscopio Olympus BX51 adaptado com sistema de filtro
polarizador Olympus U-POT e sistema para fotomicrografias Olympus C5060-
ADU. As analises foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia da Madeira do

Departamento de Ciéncias Florestais — UFLA.
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AVALIAGCAO SENSORIAL DE DOCE EM MASSA DE GOIABA

Nome: Data:

Por favor, avalie segundo a escala abaixo e indique o quanto vocé gostou ou
desgostou do produto em relag@o aos atributos aparéncia, cor, gosto de goiaba,
dogura, textura e impressdo global. Lave a boca antes e entre cada amostra.

1 — desgostei extremamente Atributos: Amostra n°:
2 — desgostei muito

3 — desgostei moderadamente Aparéncia

4 — desgostei ligeiramente Cor

5 —ndo gostei, nem desgostei Gosto de goiaba

6 — gostei ligeiramente Dogura

7 — gostei moderadamente Textura

8 — gostei muito Acidez

9 — gostei extremamente Impresséo global

FIGURA 2 Ficha de avaliag@o utilizada para o teste de aceitacdo.

4.6 Analises fisico-quimicas

O pH foi determinado pelo método potenciométrico em potencidometro
digital, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985). Os teores de agucares totais foram
analisados pelo método redutométrico de Somoghy, adaptado por Nelson
(Association of Official Analitical chemistry - AOAC, 1992). As determinagdes

foram feitas em triplicata.

4.7 Analise de Perfil de Textura (TPA)
A TPA foi realizada utilizando um analisador de textura TA.TX2i Stable
Micro Systems, (Goldaming, England), com sonda cilindrica de aluminio de

fundo chato (@ = 45mm) e tempo, distancia, velocidades de pré-teste, teste e
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poés-teste de Ss, 6mm, 2mm/s, lmm/s e 2mm/s, respectivamente. Para a
realizacdo das leituras as amostras foram cortadas em de cubos de 1/1/1 cm. Os
resultados obtidos da curva forga x tempo foram calculados pelo Software
Texture Expert Versdo 1.22. Os parametros analisados foram: firmeza e

adesividade. Os resultados expressos sao médias de oito determinagdes.

4.8 Andlise estatistica

As médias dos escores de aceitagdo em relagdo aos atributos de
aparéncia, cor, gosto de goiaba, dogura, acidez e textura de cada consumidor e as
médias das determinagdes instrumentais foram analisadas por meio da Analise
de Componentes Principais (ACP). Para a realizagdo desse procedimento, os
dados foram organizados em uma matriz, em que as amostras foram dispostas
em linhas e a média dos escores de aceitagdo e das determinagdes instrumentais
em colunas. A partir dos escores dos componentes principais foram elaborados
os graficos de dispersdo das amostras.

Mapa de Preferéncia foi gerado através do ajuste de uma regressao
polinomial dos escores de aceitacdo, quanto a impressdo global de cada
consumidor individual (Y, i = 1,..., 50), em funcdo das variaveis X; e X,
(componentes principais 1 e 2), utilizando o modelo vetorial, o qual consiste em
uma regressdo linear multipla de Y; em X; ¢ X, como mostra a Equagdo 1
(Schlich, 1995).

Y, =a+hX, +b,X, ey

em que:
Y, = escore de aceitacdo quanto a impressao global para o i-ésimo consumidor;
X,; = escore do componente principal 1 para o i-ésimo consumidor;

X,; = escore do componente principal 2 para i-ésimo consumidor;
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a = intercepto;
b, = coeficientes de regressdo do modelo (k = 1,2).

Determinou-se, também, a preferéncia (X;.X;) de cada tratamento por
meio da equagdo 2, sendo que os resultados obtidos correspondem a
porcentagem de consumidores que preferem o produto (j) com coordenadas X;; e

X,; sobre 0 Mapa Sensorial em relagdo a impressio global.

2. (X, X, )

— 2
Pref(X, .X, )=100%L @

n

em que:
X,j = escore do componente principal 1 para o j-ésimo tratamento;

X,; = escore do componente principal 2 para o j-ésimo tratamento;

n = numero de consumidores;

j = numero de tratamentos (1,..., 6);

¢; = coordenada de cada tratamento j em relagdo a cada consumidor individual,
sendo:

¢; (Xy;.Xy) = 1, se f; (Xy;.X5) > média geral dos escores obtidos;

¢ (Xy;.X5) =0, se f; (Xy,.X5;) <média geral dos escores obtidos.

Para facilitar o entendimento e discussdo dos resultados, o grafico de
dispersao das amostras foi plotado sobre o mapa de preferéncia.

Foi gerado, também, um grafico de correlagdo através da correlagdo dos
dados de aceitagdo quanto aos atributos sensoriais de aparéncia, cor, dogura,
gosto de goiaba, acidez e textura e os dados instrumentais com os dois primeiros

componentes principais.
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Utilizou-se o pacote SensoMineR presente no Programa Estatistico R (R,

2007) para a analise dos resultados (Husson & L&, 2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os tratamentos permaneceram microbiologicamente estaveis durante os
150 dias de armazenamento. Os resultados indicaram a auséncia de Salmonella
sp e ocorréncia ndo significativa de coliformes totais (<K3NMP.g") e fungos e
leveduras (<10UFC.g"). Possivelmente, esta estabilidade se deve as
caracteristicas intrinsecas do doce de goiaba como baixo pH (pH=3,41), baixa
atividade de agua (entre 0,76 e 0,78) e teor de solidos soluveis elevado (73°
Brix), além da satisfatoria condi¢@o sanitaria durante o processamento.

Os componentes obtidos na construcdo dos mapas de preferéncia
referentes a todos os tempos de armazenamento revelaram boa explicabilidade
dos modelos, pois, pelo menos 78% da variagdo total dos dados foram
explicadas pelos dois primeiros componentes principais em todos os tempos

(Tabela 2).

TABELA 2 Porcentagem de explicabilidade dos modelos durante o tempo de

armazenamento dos doces de goiaba em massa.

L Porcentagem de explicabilidade dos modelos (%)
Componentes principais

TempoO Tempol Tempo2 Tempo3

Componente 1 15,00 27,49 23,50 55,45
Componente 2 72,24 57,48 65,02 23,77
Total 87,24 84,97 88,52 78,22
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A Figura 3 ilustra que, no tempo 0 de armazenamento, os tratamentos
apresentaram-se homogéneos em relagdo a preferéncia dos consumidores, em
que 60% a 70% dos consumidores atribuiram notas aos tratamentos 1, 3,4, 5¢ 6
acima da média (6,56), ou seja, as amostra tiveram boa aceitacdo, porque

receberam notas da maioria dos consumidores acima do termo heddnico “gostei

ligeiramente”.
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3 — com sorbato + celofane 6 — sem sorbato + celofane

FIGURA 3 Mapa de preferéncia das amostras de doce de goiaba no tempo 0 de

armazenamento.
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Apenas o tratamento 2 (com sorbato de potassio e embalado em pote de
polipropileno) se diferenciou dos demais no tempo O de armazenamento (7
dias), pois, somente 30% dos provadores atribuiram-lhe notas acima da média
(6,56).

A Figura 4 indica que a menor preferéncia pelo tratamento 2 no tempo 0
(7 dias) foi influenciada negativamente por todos os atributos sensoriais
avaliados. Isso, também, pode ser verificado analisando-se as médias dos
escores de aceitagdo na Tabela 3 que se apresentam inferiores em relacdo as

médias atribuidas aos demais tratamentos.
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FIGURA 4 Analise de componentes principais e circulo de correlagdo referente
aos escores de aceitagdo no tempo 0 de armazenamento dos doces

de goiaba.
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TABELA 3 Médias dos escores de aceitagdo e dos dados instrumentais

atribuidas aos tratamentos durante o armazenamento.

Médias dos escores de aceitacdo™* e dos dados instrumentais

Tempo de Atribu_to_s
armazenamento isg;\tsrourrl:;] i :i?dos referentes aos tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Aparéncia 6,14 5,74 6,32 6,70 6,64 7,02
Cor 6,14 5,74 6,14 6,70 6,24 6,74
Gosto de goiaba 6,56 5,76 6,82 7,12 6,68 6,88
Dogura 6,54 5,84 6,62 6,68 6,72 6,80
Textura 6,78 5,34 6,68 6,68 6,66 7,06

0 Acidez 6,66 6,02 6,62 6,44 6,56 6,76
Firmeza (g.s) 549,61 632,47 429,48 416,90 325,47 460,17
Adesividade (g.s) -268,4 -294.3 -234,2 -211,5 -201,5 -206,0
AcuUcares totais
(/100g) 55,69 57,33 54,06 51,48 51,11 56,51
pH 3,31 3,32 3,33 3,32 3,34 3,33
Aparéncia 6,48 6,56 6,48 6,94 7,06 6,68
Cor 6,28 6,36 6,04 6,66 6,98 6,44
Gosto de goiaba 6,92 6,78 6,60 7,22 7,16 7,34
Dogura 6,88 6,90 6,54 7,10 7,20 7,02
Textura 6,98 6,72 6,24 7,08 7,14 6,86

1 més Acidez 6,94 6,98 6,44 6,90 7,10 6,94
Firmeza (g.s) 614,31 578,72 507,11 458,66 369,75 488,27
Adesividade (9.5) -259,7 -259,6 -166,0 -257,5 -204,6 -215,8
Acucares totais 47245 50,886 43,197 43471 41,979 45666
(9/100g)
pH 3,52 3,50 3,51 3,46 3,43 3,47
Aparéncia 6,52 7,26 6,04 7,04 7,10 6,76
Cor 6,36 6,30 6,32 7,03 7,08 6,48
Gosto de goiaba 6,99 6,83 6,53 7,30 7,08 6,93
Dogura 6,85 6,88 6,43 7,09 7,07 6,65
Textura 6,54 7,10 5,46 6,72 6,88 7,02

3 meses Acidez 6,85 6,81 6,51 7,05 7,08 6,89
Firmeza (g.s) 481,73 617,18 465,78 472,00 327,23 576,46
Adesividade (g.s) -213.5 -252.4 -138,0 -2233 -198.,8 -179,7
Aclcares totais 3592 3572 3829 3345 2810 3574
(9/100g)
pH 3,52 3,50 3,51 3,46 3,43 3,47
Aparéncia 6,78 6,76 6,50 7,28 7,14 6,46
Cor 6,44 6,24 6,60 7,40 7,18 6,52
Gosto de goiaba 7,06 6,88 6,46 7,38 7,00 6,52
Dogura 6,82 6,86 6,32 7,08 6,94 6,28
Textura 7,12 6,96 6,60 7,18 7,10 6,72

5 meses Acidez 6,76 6,64 6,58 7,20 7,06 6,84
Firmeza (g.s) 430,96 560,19 473,17 487,64 29048 512,70
Adesividade (g.s) -187,8 -229.,8 -151,1 -233,9 -156,1 -181,7
Agucares totais 5145 4875 53,72 5285 5178 53,59
(9/100g)
pH 3,54 3,53 3,49 3,49 3,49 3,49
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Tal ocorréncia pode ser explicada uma vez que se observou, apds o
resfriamento dos doces de goiaba armazenados nas embalagens de polipropileno,
uma condensacdo do vapor de agua caracterizada pela presenga de goticulas de
agua sob a tampa da embalagem. Apesar de ndo ter sido possivel observagao a
olho nu, em relagdo as embalagens metalicas (opacas), acredita-se que esse
fendmeno ndo tenha ocorrido nesse sistema devido a técnica de enchimento e
recravagdo. Possivelmente, também, houve condensagdo do vapor de dgua nos
sistemas em que se empregaram filmes de celofane como material de
embalagem. O celofane ¢ um polimero mais permeavel ao vapor de agua e aos
gases do que as poliolefinas como o polipropileno (Morillon et al., 2000),
possibilitando a passagem dessa agua para o ambiente. Devido a presenca de
agua na superficie dos doces acondicionados em embalagens de polipropileno,
as moléculas de aglicar podem ter adquirido mobilidade suficiente para se
reestruturarem dando inicio a formacao dos cristais de agucar.

Com um més de armazenamento, observou-se uma separa¢do da
distribuicdo dos tratamentos com sorbato de potassio (30% a 60% de
preferéncia) e sem sorbato de potassio (70% a 80% de preferéncia) dentro das
curvas de niveis do mapa de preferéncia (Figura 5). Nesse tempo de
armazenamento, a média geral das notas atribuidas aos tratamentos igual a 6,97

(entre os escores de aceitacdo “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”).
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Componente principal 2 (27.49%)

-4 -2 1] 2 4
Componente principal 1 (57,48%)

1 - com sorbato + lata 4 — sem sorbato + lata
2 — com sorbato + polipropileno 5 - sem sorbato + polipropileno
3 — com sorbato + celofane 6 — sem sorbato + celofane

FIGURA 5 Mapa de preferéncia das amostras de doce de goiaba no tempo 1 de

armazenamento.

Segundo Vidyasagar & Arya (1984), embora o &cido sorbico e seus sais
sejam estaveis em suas formas secas e puras (McCarthy & Eagler, 1976), em
solucdo aquosa sofre uma degradag¢ao autoxidativa, formando malonaldeido e
outros hidrocarbonados. Estes compostos podem levar a reagdes de
escurecimento e serem responsaveis por consideraveis mudangas na qualidade e

aceitabilidade de produtos alimenticios. O acido sorbico e seu sal de potassio sdo
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solidos cristalinos a temperatura ambiente e o sorbato de potdssio apresenta
solubilidade em agua a 25°C superior a 50% (Thakur et al., 1994). Apesar da
elevada temperatura de cocgdo, possivelmente, o sorbato de potassio dissolveu-
se parcialmente no doce ¢ os cristais remanescentes podem ter potencializado o
fendmeno de nucleacdo, fazendo com que os doces com sorbato de potassio
“cristalizassem” mais rapidamente. Segundo McCabe et al. (1993), esse
processo de cristalizagdo ¢ constituido de duas etapas: a nucleacdo e o
crescimento do cristal. Na primeira ocorre uma condensagdo do material devido
a supersaturacdo do meio e a colisdo das particulas e formacdo de um ntcleo
estavel; na segunda verifica-se o aumento em tamanho do cristal. O aumento da
supersaturacdo do meio estudado ocorreu em virtude da evaporacdo de parte do
solvente (agua) pelo processo de cocgdo (Hartel, 1993) e pela adicao do sorbato
de potassio.

A formagdo exacerbada dos cristais de agucares nos doces com sorbato
de potassio foi visivel a olho nu, (Figura 6) e a microscopia otica com luz
polarizada, também, revelou a presenga de um maior numero de cristais, sendo

esses, aparentemente, de maiores dimensdes (Figura 7).
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@ ) (b)

FIGURA 6 Fotografias ilustrando a menor (A) e maior (B) presenca de cristais
nos doces de goiaba em massa embalados em potes de
polipropileno com auséncia e presenca de sorbato de potassio,

respectivamente, no tempo 1 de armazenamento.

A Figura 7C ilustra um nuacleo cristalino em desenvolvimento,
mostrando que o processo de crescimento do cristal ainda esta ocorrendo no
doce armazenado durante 30 dias. De acordo com Hartel (1993), o crescimento
do cristal é o crescimento do nicleo em volume e massa, devido a adesdo das
moléculas de agucar que incorporam a estrutura cristalina. Nesse fendmeno, ha
uma difusdo das moléculas provenientes da massa principal da solucdo em
diregdo as faces do cristal, propiciando o seu crescimento (Flint, 1966).

A adesividade foi a caracteristica fisica que mais contribuiu para a
atribui¢ao dos menores escores de aceitagdo ao tratamento 3 (Figura 8 e Tabela
3). De acordo com Teran-Ortiz (2004) a formagao de cristais provoca liberagao
de agua devido a unido das particulas que, apos certo tempo, ¢ suficiente para
ocasionar o afastamento de cristais. Essa agua disponibilizada permanece na

superficie da amostra, causando pegajosidade.
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(A)

(B)

(©)

FIGURA 7 Fotomicrografias obtidas por microscopia otica do doce de goiaba
em massa embalados em potes de polipropileno sem adigao (A) e
com adi¢do (B e C) de sorbato de potassio armazenados durante

30 dias. (—— 80um).
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Componente principal 2 (27.49%)

T T ; T T
-6 -4 - - 4

Componente principal 1 (57,48%)

Lridez

o] 2t

= Dlogu
gogto

Cor

par

Componente principal 2 (27.49%)

Componente principal 1 (57,48%)

FIGURA 8 Analise de componentes principais e circulo de correlagdo referente
aos escores de aceitagdo no tempo 1 de armazenamento dos doces

de goiaba.
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No terceiro més de armazenamento, a aceitagdo dos consumidores em
relacdo ao tratamento 3 (com sorbato de potassio ¢ embalado em filme de
celofane) continuou apresentando menor aceitacdo (Figura 9), sendo
influenciada pelos maiores valores de adesividade (Tabela 3 e Figura 10). Em
torno de 30% dos consumidores atribuiram escores hedonicos abaixo da média

(6,64) para o tratamento 3.

Componente principal 2 (23,5%)

[}
o
o
I I I I
-4 -2 1] 2
Componente principal 1 (65,02%)
1 - com sorbato + lata 4 — sem sorbato + lata
2 — com sorbato + polipropileno 5 - sem sorbato + polipropileno
3 — com sorbato + celofane 6 — sem sorbato + celofane

FIGURA 9 Mapa de preferéncia das amostras de doce de goiaba no tempo 2 de

armazenamento.
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FIGURA 10 Analise de componentes principais ¢ circulo de correlagdo referente
aos escores de aceitagdo no tempo 2 de armazenamento dos doces

de goiaba.
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No quinto més de armazenamento pode-se verificar uma tendéncia a
diferenciagdo da preferéncia dos tratamentos em relagdo a embalagem (Figura
11), sendo que os tratamentos embalados em celofane, tanto com adicdo
(tratamento 3) como sem adicdo (tratamento 6) de sorbato de potassio foram
menos preferidos em relacdo aos demais tratamentos, pois, somente 30% dos
consumidores atribuiram-lhes escores hedénicos acima da média geral dos

escores de aceitacdo (7,05).

Componente principal 2 (23,77%)

Componente principal 1 (55,45%)

1 - com sorbato + lata 4 — sem sorbato + lata
2 — com sorbato + polipropileno 5 - sem sorbato + polipropileno
3 — com sorbato + celofane 6 — sem sorbato + celofane

FIGURA 11 Mapa de preferéncia das amostras de doce de goiaba no tempo 3

de armazenamento.
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De acordo com Hartel (1993), os dois fatores que afetam a cristalizagdo
de produtos alimenticios durante o armazenamento sdo temperatura ¢ umidade
relativa. Produtos como doces em massa com grande concentracdo de aglicar sdo
altamente higroscopicos, atraindo facilmente a agua presente no ar (White &
Cakebread, 1966). A absor¢ao de agua reduz a concentragdo do xarope de
agucar, abaixa a temperatura de transi¢do vitrea e, eventualmente, resulta em
cristalizacdo de acucar. Assim, embalagens sdo requeridas para proteger a
superficie em contato com a umidade do ambiente. Neste estudo, a maior
permeabilidade ao vapor de agua do filme de celofane, em relagdo aos demais
materiais de embalagens estudados, pode ter ocasionado a absor¢cao de umidade
do ambiente, o que proporcionou maior mobilidade molecular e diminui¢ao da
viscosidade, potencializando a difusdo (Bhandari et al., 1997; Roos, 1995) e
resultando no aumento do processo de cristalizagdo.

A influéncia da maior adesividade determinada nos tratamentos 3 ¢ 6 (-
151,09 g.s e -181,67g.s, respectivamente) (Tabela 3 e Figura 12), em relagdo a
preferéncia dos consumidores, reafirma a possivel interferéncia das condigdes
ambientais sobre a estabilidade dos doces.

As maiores preferéncias atribuidas aos tratamentos 4 e¢ 5 (70%) foram

influenciadas positivamente pelos atributos de aparéncia, cor ¢ acidez.
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FIGURA 12 Analise de componentes principais e circulo de correlacdo referente
aos escores de aceitagdo no tempo 3 de armazenamento dos doces

de goiaba.
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A Figura 13 mostra a formagdo exacerbada de cristais no doce com
sorbato de potassio, envolvido em filme de celofane, em relagdo ao embalado
em potes de polipropileno, no tempo 3 de armazenamento. A maior formagao de
cristais na superficie dos doces que pode ser observado, atua como barreira para
a troca de vapores d’4gua entre o ambiente e o interior do doce, evitando a

formagdo de grandes cristais (arenosidade) no seu interior (Teran-Ortiz, 2004).

FIGURA 13 Fotografias ilustrando a maior (A) e menor presenca (B) de cristais
nos doces de goiaba com sorbato de potassio e embalados em
filme de celofane e em potes de polipropileno, respectivamente,

no tempo 3 de armazenamento.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que, até o 5° més de armazenamento, tanto os
doces com sorbato de potassio, como 0s sem sorbato permaneceram estaveis
microbiologicamente. A presenga desse conservante potencializou o processo de
cristalizacdo dos doces, interferindo negativamente na preferéncia dos
consumidores. Apds o 3° més, houve influéncia das embalagens sobre a
estabilidade dos doces, ocorrendo maior cristalizagdo € menores porcentagens de
preferéncia atribuidas aos doces revestidos em filme de celofane. Assim, para o
armazenamento do doce de goiaba, em massa de goiaba, quanto menor a
permeabilidade do material de embalagem, maior a estabilidade do produto,

sendo as embalagens metalicas as que garantem maior estabilidade.
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