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RESUMO

DAMIANI, CLARISSA. Caracterizagdo e agregacéo de valor aos frutos do
cerrado: araga (Psidium guinnensis Sw.) e marolo (Annona crassiflora Mart.
2009. 171p. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade Federal
de Lavras, Lavras, MG.*

O araga (Psidium guinnensis Sw.) e o marolo (Annona crassiflora Mart.)
sdo frutos tipicos do cerrado brasileiro, porém pouco estudados e pouco
utilizados na tecnologia de alimentos. O objetivo desse trabalho foi caracterizar
fisica e quimicamente os frutos; desenvolver formulagdes para a fabricagdo de
geléias de aragd, de marolo e mista (aracd e marolo) e, ainda, avaliar as
mudangas fisicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais, ocorridas durante 12
meses de armazenamento. As analises realizadas foram: composi¢ao centesimal,
agucares soluveis totais, redutores e sacarose, solidos soluveis, acidez titulavel,
acidos organicos, pectinas total e solivel, potencial antioxidante, compostos
fenolicos, minerais, coloragdo e consisténcia, presenca de fungos filamentosos e
leveduras, Salmonella sp e coliformes (35°C e 45°C), assim como, avaliagdo dos
atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. O aragd demonstrou ser um fruto rico em
calcio, magnésio e fosforo, com substincias antioxidantes, presentes tanto na
casca como na polpa; o marolo possui alto teor de lipidios, de calorias, de fibras,
de magnésio e de fosforo, como também de substancias antioxidantes; as geléias
de aragd, de marolo e a mista tiveram suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas mudadas, contudo ficaram dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo vigente. No geral, a umidade, a sacarose, a pectina total, a
pectina soluvel e os compostos fenolicos reduziram seus teores, contudo as
proteinas, os carboidratos, as calorias, o agucar solavel total e o actcar redutor
tiveram uma ascensdo durante o armazenamento. A capacidade antioxidante
elevou no periodo de estocagem nas geléias de aragd e na mista e os atributos
sensoriais avaliados obtiveram nota 8, em todas as formula¢des . Os frutos aracga
e marolo devem ser mais explorados, pois sdo ricos nutricionalmente, aptos para
a utilizacdo na fabricacdo de geléias e estas possuem vida ttil de, no minimo, 12
meses.

*Comité Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Eduardo Ramirez Asquieri— UFG.



ABSTRACT

DAMIANI, Clarissa. Characterization and added value to the fruits of the
cerrado: araga (Psidium guinnensis Sw.) e marolo (Annona crassiflora Mart.
2009. 171p. Thesis (Ph.D. in Food Science) )-Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

The araga (Psidium guinnensis Sw.) and marolo (Annona crassiflora Mart.)
fruits are typical of the Brazilian savannah, but poorly studied and little used in
the art of food. The objective of this work was physically and chemically
characterize the fruits; develop formulations for the manufacture of jams of
araca of marolo and mixed (aragd and marolo) and, further, to evaluate the
physical changes, chemical, microbiological and sensory, during 12 months of
storage. The tests conducted were: proximate composition, total soluble sugars,
reducing and sucrose, soluble solids, titratable acidity, organic acids, total pectin
and soluble, antioxidant potential, phenolic compounds, minerals, color and
consistency, presence of filamentous fungi and yeasts, Salmonella sp and
coliforms (35° C and 45° C), as well as assessment of the attributes appearance,
color, flavor and aroma. The aragcd proved to be a fruit rich in calcium,
magnesium and phosphorus, with antioxidant substances, present in both the
peel and in the pulp, the marolo has high levels of lipids, of calories, fiber,
magnesium and phosphorus, as well as substances antioxidants; the jams of
araca of marolo and mixed had their physical, chemical and microbiological
changed, however were into the standards established by law. Overall, the
humidity, the sucrose, the total pectin, a soluble pectin and phenolic compounds
reduced its content, however the protein, carbohydrates, the calories, the total
soluble sugar and reducing sugar had a rise during storage. The antioxidant
capacity increased in the period of storage in the jams of aragd and mixed and
sensory attributes were evaluated obtaned value 8, in all formulations. The fruits
araca and marolo should be explored more, because they are nutritionally rich,
suitable for use in the manufacture of jams and they have useful lives of at least
12 months.

*Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(Adviser), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO E AGREGACAO DE VALOR AOS FRUTOS DO
CERRADO: ARACA, MAROLO E FABRICACAO DE GELEIAS



1 INTRODUGAO GERAL

As frutas oferecem grande variedade de sabores e aromas e sdo
compostas, basicamente, de agua, de agucares, de vitaminas e de sais minerais,
possuindo propriedades medicinais, estimulantes de fungdes gastricas e
desintoxicantes do organismo. Neste contexto, a fruticultura do Cerrado
constitui uma atividade econdmica promissora dada a diversidade e a
potencialidade de suas espécies serem utilizadas ndo s6 como alimento nutritivo,
mas, principalmente, como matéria-prima para o processamento industrial.
Dentre as espécies do cerrado mineiro, pouco estudadas, encontram-se o araca
(Psidium guineensis Sw.) e o marolo (Annona crassiflora Mart.).

O aragd, também conhecido como aragd-do-campo, araga-mirim,
goiaba-da-guiné ou araga-azedo, ¢ um fruto esférico, branco-amarelado, quando
o fruto estd maduro, apresenta polpa doce, levemente acida e com numerosas
sementes.

O marolo, também conhecido como araticum ou cabega-de-negro, ¢ de
coloragdo verde, quando o fruto estd em desenvolvimento e marrom quando
maduro. A polpa ¢ levemente adocicada e de aroma agradavel, podendo variar
sua cor de branco ao amarelo, sendo este ultimo com sabor € aroma mais
acentuado, portanto mais bem aceito no mercado consumidor.

Estas frutas nativas sdo consumidas tanto ao natural quanto na forma de
doces, mingaus, bolos, paes, biscoitos, geléias e licores. No entanto, sdo poucas
as pessoas que tem acesso a elas, uma vez que sfo encontradas somente em
algumas regides do pais e em poucos meses do ano. Para solucionar esse
problema, a tecnologia de alimentos, com a fabricacdo de geléias, agrega valor a
esses frutos, além de proporcionar o seu consumo, ao longo de todo ano, e

disponibilizar, também, para todo o pais.



As geléias sdo fabricadas a partir da coc¢do de frutas inteiras ou em
pedagos, polpa ou sucos de frutas, com adi¢cdo de pectina, agtcar e acido até a
consisténcia gelatinosa. E um produto alternativo para a industrializacio de
frutos muito maduros, que antes seriam descartados, para a transformagdo em
produtos mais sofisticados, com agregacao de valor.

O primeiro capitulo deste trabalho apresenta uma revisdo de literatura
referente as caracteristicas dos frutos araca e marolo, assim como um relato
sobre a fabricacdo de geléias e a importancia das analises fisicas, quimicas,
microbiolégicas e sensorial no desenvolvimento de um novo produto, como as
geléias de araga, de marolo e a geléia mista.

O segundo capitulo aborda as caracteristicas fisicas e quimicas dos
frutos araca e marolo, por meio de analises como composi¢do centesimal, acidos
organicos, perfil mineral e potencial antioxidante, com o intuito de conhecer e
divulgar o potencial nutricional e tecnoldgico destes frutos, tdo consumidos
regionalmente, mas tdo pobres em estudos desta categoria.

O terceiro, quarto e quinto capitulo, apresentam o desenvolvimento de
um novo produto, agregando, assim, valor a esses frutos do cerrado, como geléia
de araca, geléia de marolo e geléia mista (aragd e marolo), mostrando as
mudancas nas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas e sensoriais,

avaliadas durante um ano de armazenamento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado

O Brasil é o pais que possui a maior diversidade bioldgica do planeta,
abrigando ricas fauna e flora, distribuidas no espago geografico brasileiro em
seis grandes biomas: Cerrado, Campos e Florestas Meridionais, Floresta
Atlantica, Caatinga, Floresta Amazonica e Pantanal (Ribeiro & Walter, 1998;
Vieira & Martins, 1998).

O Cerrado esta localizado, basicamente, no Planalto Central do Brasil e
constitui o segundo maior bioma do pais em area, sendo apenas superado pela
Floresta Amazonica. Abrangem como area continua, os estados de Goias,
Tocantins e o Distrito Federal, parte do estado da Bahia, Ceara, Maranhao, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondonia e Sdo Paulo. Também ocorre em
areas disjuntas ao norte dos estados do Amapa, Amazonia e Para (Ribeiro &
Walter, 1998). Como conseqiiéncia de sua extensdo, apresenta grande
variabilidade de clima e de solo, e, certamente, grande diversidade de fauna e
flora (Silva et al., 1994; Ribeiro & Walter, 1998).

A vegetacdo do bioma Cerrado apresenta fisionomias que englobam
formagdes florestais, savanicas e campestres. Em sentido fisionomico, florestas
representa areas com predominéncia de espécies arboreas, onde ha formagédo de
dossel, continuo ou descontinuo, as quais compreendem a Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo. O termo savana refere-se a areas com arvores €
arbustos espalhados sobre um estrato graminoso, sem a formacdo de dossel
continuo e compreendem o Cerrado Sentido Restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral ¢ Vereda. J& o termo campo, designa areas com predominio de

espécies herbaceas a algumas arbustivas, faltando arvores na paisagem, o qual



consiste em Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre (Sano & Almeida,
1998).

As espécies nativas do cerrado possuem grande potencial para
utilizagdo, relacionado com suas multiplas utilidades e com sua adaptagdo ao
ambiente. Essas espécies sdo reproduzidas, principalmente, via sementes, o que
garante, de forma essencial, a manutencdo da variabilidade genética (Dignart,
1998).

Segundo Barbosa (1996), a regido do cerrado apresenta grande numero
de espécies frutiferas com frutos comestiveis que sdo utilizados por populagdes

humanas h& muito tempo, como o ara¢a e o marolo.

2.2 Os frutos do cerrado
2.2.1 Aracéa: Descrigdo botanica e principais caracteristicas

O aracazeiro (Figura 1) ¢ uma frutifera nativa do Brasil, pertencente a
familia Myrtaceae, que pode ser encontrada desde o estado do Rio Grande do
Sul, passando por Minas Gerais e chegando a regido da Amazonia, locais onde

muitas espécies nativas e cultivadas apresentam excelente produgdo.



FIGURA 1 Frutos do aragazeiro (Psidium guinnensis Sw.)
Fonte: Geocities, 2009

O Psidium guineensis Sw. também conhecido como aragai, araga-do-
campo, araga-mirim, goiaba-da-guiné ou araca-azedo, ¢ um arbusto pequeno, de
até 70cm de altura ou grande de 2 a 3m de altura. As folhas s8o compridas e tem
de 7,5 a 14,8cm de comprimento por 3,7 a 7,2cm de largura, grossas, opostas,
verde-escuras e lustrosas, com forma eliptica e peciolada. As inflorescéncias
apresentam as flores solteiras, isoladas, com pétalas livres, em forma de concha,
medindo 2,5cm de didmetro, com 196 a 204 estames, florescendo de junho a
dezembro com frutificacdo de outubro a margo. O fruto ¢ uma baga globosa,
esférica, medindo de 1,5 a 4,5cm de didmetro, de cor branco-amarelada, verde-
amarelada, amarelo-palida ou amarela, quando o fruto esta maduro. A polpa é
carnosa, branca, mucilaginosa, doce, levemente 4cida, perfumada, com
numerosas sementes pequenas, de 2 a 3mm, comestivel, saborosa, podendo ser

consumida crua ou em forma de doces, refrescos, sorvetes e licores.



O fruto contém 89,91% de agua, 0,80% de cinzas, 1,54% de acido
malico, 5,54% de agtlicares, 2,55% de celulose ¢ 0,20% de gordura (Manica,
2000). Franco (1999) encontrou em 100g do fruto araca 48ug de retinol, 60pg de
tiamina, 40pg de riboflavina, 1,3mg de niacina, 326mg de acido ascorbico, 8g de
glicidios, 1g de proteina, 0,2g de lipidios, 14mg de calcio, 30mg de fosforo,
1,05mg de ferro e 37,8kcal. Andrade et al. (1993) encontraram no fruto de
Psidium acutangulum D.C., 85 a 86% de umidade, pH 3,0, 1,87% de acido
citrico, 11°Brix, 5,05% de agtcares, 0,103mg de carotendides ¢ 389,34mg de
vitamina C, contudo, a composi¢do quimica pode variar em fun¢do dos indices
pluviométricos, altitude, clima e solo das regides de colheita (Caldeira et al.,
2004), assim como a origem do material genético, a época de produgdo e o
estadio de maturagdo do fruto, os quais também exercem influéncia na
composicao e valor nutricional do araga (Bezerra et al., 2006).

O clima adequado, de uma maneira geral, é o tropical, contudo pode
produzir boa produc¢do no subtropical. A maior producgdo, por planta e por
hectare, ocorre em locais de clima com umidade relativa baixa ou média, com
solo argiloso.

A colheita do araca ¢ realizada logo que os frutos comecam a adquirir a
coloracdo amarela. S80 consumidos ao natural, mas ¢ considerada 6tima fruta
para fabricacdo de doces como geléias e doce em pasta (aragazada). A raiz ¢
diurética e anti-diarréica; a casca serve para curtir couro; as folhas novas sdo
adstringentes e a madeira ¢ muito forte, resistente ao esmagamento, compacta,

elastica e de grande duragdo (Manica, 2000).

2.2.2 Marolo: Descri¢do botéanica e principais caracteristicas
A Annona crassiflora Mart. é uma espécie frutifera caracteristica e

exclusiva do cerrado brasileiro. A espécie ocorre desde o estado de Sdo Paulo



até o Tocantins, passando por Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais,

Goias e Bahia em areas de cerrados e cerraddes (Figura 2).

FIGURA 2 Fruto do maroleiro (Annona crassiflora Mart.) no estadio de
maturagdo verde e maduro
Fonte: Geocities, 2009; Melo, 2006.

A planta é arbdrea, pertencente a familia Annonaceae, com altura de 4 a
8m e diametro de até 4m. O tronco € tortuoso, revestido por uma casca aspera,
resistente ao fogo. Floresce, geralmente, entre os meses de outubro a novembro;
as flores sdo solitarias ou agrupadas, com pétalas engrossadas e carnosas de
coloracdo verde-amarelada e sedosa (Silva, 1991).

O fruto, popularmente conhecido como marolo, araticum e cabega-de-
negro, ¢ do tipo baga subglobosa, de superficie tomentosa, tuberculada, de cor
verde, quando a fruta estd em desenvolvimento e marrom quando maduro

(Lorenzi, 1998). A polpa ¢ levemente adocicada ¢ de aroma agradavel, podendo
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variar sua cor de branco ao amarelo, sendo esta Ultima de sabor e aroma mais
acentuado, portanto mais bem aceita no mercado consumidor. O fruto pesa de
0,5 a 5kg, contendo de 60 a 190 gomos, em forma de cone, que normalmente
envolvem uma semente. A frutificacdo tem inicio em novembro, no entanto o
amadurecimento pleno ocorre entre janeiro e abril. A produ¢do é sazonal, ou
seja, produz muito em um ano e pouco no outro. Em média, a producdo ¢ de 5 a
20 frutos por planta, podendo alcancar até 40 frutos, que despolpados rendem de
50 a 60% de polpa. Essa pode ser consumida in natura, mas inumeras sdo as
receitas de doces e bebidas que levam o sabor forte e perfumado de sua polpa
(Carvalho, 2002).

Segundo Franco (1999), em 100g de marolo encontram-se 453ug de
tiamina, 100ug de riboflavina, 2,675mg de niacina, 10,3g de glicidios, 0,4g de
proteinas, 1,6g de lipidios, 52mg de calcio, 24mg de fésforo, 2,3mg de ferro e
52kcal. Contudo, essa espécie (A. crassiflora) corre risco de extingdo, devido ao

desmatamento do cerrado brasileiro (Melo, 2005).

2.3 Métodos de Conservacao de Alimentos

Nos alimentos, tanto na forma in natura como processado
industrialmente, a multiplicagdo microbiana ocorre em fung¢do do tipo de
alimento e das condi¢des ambientais. Os processos de conservagdo baseiam-se
na destruicao total ou parcial dos microrganismos, capazes de alterar o alimento,
ou na modificacdo/eliminacdo de um ou mais fatores que sdo essenciais para a
sua multiplicagdo, de modo que o alimento ndo se torne propicio ao
desenvolvimento microbiano, além de inativar ou bloquear a agdo de reacdes
quimicas enzimaticas ¢ ndo enzimaticas. Para tanto, fatores como temperatura,
umidade, pH (acidez) e presenga de substancias inibidoras devem ser

controlados (Siqueira et al., 1997).
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Logo, as principais causas de deterioragdo dos alimentos sdo de origem
microbiana, quimica e enzimatica. Estas reagdes ocorrem de acordo com certas
condigdes proprias do alimento (composi¢do do alimento e atividade de agua) e
em decorréncia de fatores externos ao alimento (temperatura, presenga ou
auséncia de oxigénio e luz). Os processos de preservacdo dos alimentos
baseiam-se, justamente, na combinagdo adequada de certas condi¢des, de forma
a tornar e/ou manter as condi¢des intrinsecas ¢ extrinsecas desfavoraveis a
degradacg@o dos alimentos (Araujo et al., 2005 ).

O ponto de partida, entdo, para um processo de conservagdo ideal, é o
recebimento de matérias-primas de boa qualidade. Por exemplo, para produtos
de origem vegetal, a qualidade fisica depende, principalmente, dos estagios
finais do processo produtivo (a colheita e o transporte), além de suas condi¢des
de armazenamento antes e depois da agdo das etapas conservativas.

O fator econdmico é muito importante quando se escolhe o método de
conservacdo a ser empregado, pois existem processos que sdo muito caros para
determinados tipos de alimentos, como por exemplo, a refrigeragdo, que tem alto

custo, devido a necessidade de se manter a cadeia do frio (Camargo, 2007).

2.3.1 Conservacao de Alimentos pelo uso do agucar

Como as frutas constituem matéria-prima altamente perecivel, devem
ser processadas o mais rapidamente possivel apds a colheita. As frutas e
hortalicas conservadas pela adicdo de aglcar estdo entre os produtos mais
produzidos no pais, tanto industrial, como artesanalmente (Mendonca et al.,
2000).

O uso do agticar como agente de conservagdo de produtos alimenticios
tem sido largamente utilizado, principalmente, quando combinado com o calor.

O agucar usado em concentragdo em torno de 70%, ou mais, vem garantir a
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conservacdo do alimento de forma segura, além de conferir caracteristicas
sensoriais apreciadas pelos consumidores (Barcelos & Ferrua, 2003).

O agucar é o componente essencial a fabricacdo de doces, sendo,
normalmente, utilizada a sacarose, na forma de cristal branco refinado.
Entretanto, na obten¢do desse acgucar, especialmente durante as etapas de
extragdo e refino, sdo acrescentados alguns aditivos, tais como clarificantes,
antiumectantes, precipitadores e conservantes que permanecem, pelo menos em
parte, nos produtos aos quais sdo adicionados (Mendonga et al., 2000).

A presenca do agucar promove o aumento da pressdo osmdtica do meio,
criando, assim, condi¢des desfavoraveis para o crescimento e¢ reproducido da
maioria dos microrganismos, ocorrendo uma diminui¢io da Atividade de Agua
(Aa). Aa ¢ a medida da disponibilidade de 4gua num alimento e ¢ o fator
importante da influéncia no crescimento de microrganismos.

Os principais alimentos conservados pelo uso do agucar sdo geléias,
doces, frutas cristalizadas, frutas glaceadas e frutas em conservas. Esses
produtos poderdo ser conservados sem a hermeticidade do recipiente
(facultativamente apertizados), no entanto, o fechamento é sempre aconselhado.

Devido a existéncia dos microrganismos que conseguem sobreviver
mesmo em condi¢cdes de baixo teor de umidade (osmofilicos), todo alimento
conservado pelo uso do agucar deve receber um tratamento complementar para

sua conservagdo (Barcelos & Ferrua, 2003).
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2.4 Geléias:

De acordo com a Resolugdo Normativa n° 15, de 1978 — D.O de
24/07/1978 (Brasil, 1978), geléia é o produto obtido pela coc¢do de frutas,
inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de frutas, com agucar e agua e
concentrado até consisténcia gelatinosa.

O produto deve ser preparado de frutas sds, limpas, isentas de matéria
terrosa, de parasitos, de detritos, de animais ou vegetal, ¢ de fermentacao.
Podera ser adicionado de glicose ou agucar invertido, mas ndo deve conter
substancias estranhas a sua composi¢ao normal. Deve estar isento de pediinculos
e de cascas, mas pode conter fragmentos da fruta, dependendo da espécie
empregada no preparo do produto. Nao pode ser colorido ¢ nem aromatizado
artificialmente. E tolerada a adi¢do de acidulantes e de pectina para compensar
qualquer deficiéncia no conteudo natural de pectina ou de acidez da fruta (Lima,
1998).

Para se obter boa geléia, ¢ preciso combinar bem os seguintes

elementos: fruta, pectina, agtcar e acido (Figura 3).
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FIGURA 3 Formagdo de geléia de frutas em funcdo da combinacdo de seus

componentes basicos-esquema de Rauch. (Rauch, 1978)

As frutas contribuem com o sabor, aroma e cor. A pectina € a substancia
que confere a consisténcia gelatinosa. O aglcar, além do poder adogante,
contribui para a formacdo do gel e atua, também, como agente conservante. O
acido tem por finalidade promover o nivel de acidez necessaria para que ocorra a
geleificagdo, realgando o sabor natural da fruta (Torrezan, 1997).

As frutas destinadas a fabricacdo de geléias devem encontrar-se em seu
estadio de maturacdo 6timo, quando apresenta seu melhor sabor, cor, aroma e
sdo ricas em agucar e pectina. As frutas muito verdes, além de apresentarem

deficiéncia nas qualidades anteriores, podem desenvolver cor castanha no
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produto final e as demasiadamente maduras, além de sofrerem perdas de
pectinas por acdo de enzimas pécticas, sdo susceptiveis de maior contaminacao
de fungos e leveduras.

As geléias devem apresentar-se sob o aspecto de base gelatinosa, de
consisténcia tal, que quando extraidas de seus recipientes, sejam capazes de se
manterem no estado semi-solido. As geléias devem ser transparentes, apresentar
elasticidade ao toque, retornando a sua forma primitiva apds ligeira pressdo. A
cor e o cheiro devem ser proprios da fruta de origem, assim como o sabor deve
ser doce e semi-acido; devem ter, no méaximo, 38% p/p de umidade, minimo de
62% p/p de solidos soluveis totais e 0 maximo de 2% p/p de pectina adicionada,
de acordo com a Resolugdo Normativa, n. 15 de 1978 (Brasil, 1978).

Quanto as caracteristicas microbioldgicas, de acordo com a RDC n° 12
de janeiro de 2001 (Brasil, 2001), as geléias de frutas devem obedecer ao
seguinte padrio: coliformes a 45°C maximo de 10%.g" para amostra indicativa;
Salmonella sp: auséncia em 25g; fungos e leveduras: maximo, 10*g". Devem,
ainda, apresentar auséncia de sujidades, parasitos ¢ larvas.

Portanto, os fundamentos e principios da conservagdo de geléias de
frutas sdo basicamente concentragdes elevada de aglicar, baixo pH e o

tratamento térmico (Fernandes & Souza, 2001).

2.4.1 A Quimica da geléia

A formacdo do gel ou a geleificagio ¢ um fendomeno coloidal,
dependente da concentracdo e tipo de pectina, do teor do ion-hidrogénio (pH) e
da quantidade de acucar. A geleificagdio pode ser explicada de forma
simplificada como sendo uma precipitacdo da pectina, pela adicdo de acgucar,
que altera o equilibrio existente entre esta e a 4gua. A pectina se precipita como

um coldide hidratado, formando uma rede de fibrilas, ndo solaveis, com
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capacidade de reter liquido e aglutinar o agucar sob a forma de um gel. A rigidez
do gel ou a continuidade e a densidade da suas fibras depende da concentragio
da pectina (Lopes, 1985).

A firmeza da estrutura do gel ¢, também, influenciada pela concentracao
de actcar e pela acidez. Quanto mais concentrada for a solugdo de acgucar,
menos agua existe para ser mantida pela geléia e, portanto, a textura serd mais
rigida. Os acidos fazem a geléia ficar mais firme, provavelmente, pelo
enrijecimento das fibrilas. Quando a acidez é baixa demais, as fibrilas ficam
demasiadamente fracas e ndo conseguem reter o xarope interfibrilar; em
conseqiiéncia, a geléia ¢ fraca. Por outro lado, quando a acidez ¢ muito alta, a
geléia “transpira” e pode se tornar agucarada. A textura da pectina, também, &

afetada fortemente por certos sais (Cruess, 1973; Lopes, 1985).

2.4.1.1 Aclcar

A sacarose é um dissacarideo utilizado desde 200 anos a.C, mais
conhecido como agucar de mesa. Em sua constituigdo, possui 98,5% de sacarose
(Ci2HpOyy) pura e é produzido a partir da cana-de-agiicar (Saccharum
officinarum L.) que contém 20% de sacarose ou da beterraba (Beta Alba L.), que
conttm 17% de sacarose. A sua importincia deve-se a fatores como
aceitabilidade universal, palatabilidade, alta disponibilidade, baixo custo de
producdo, alta solubilidade em agua (2g.g”' de H,O a 20°C) e alta pressdo
osmotica em solugdo aquosa. Possui alta qualidade adogante e, por isso, é
adotada como padrao de docgura relativa (poder edulcorante igual a 1) e de perfil

de sabor (Martim, 2006).
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2.4.1.2 Pectina e compostos afins

A pectina foi descoberta no século 19 por um cientista francés chamado
Braconnot (Braconnot, 1825 apud Haminiuk, 2007). Ele descobriu este “acido”
em tantas plantas que estudou a molécula e enfatizou suas propriedades
geleificantes. Ele chamou de “4cido péctico”, o qual ¢é a tradugdo de coagulo em
latim. Esta molécula tem inUimeras propriedades funcionais (geleificante,
espessante e emulsificante) e ¢ amplamente utilizada na industria de alimentos e
em produtos farmacéuticos pelos efeitos na satde.

Uma comissdo da Sociedade Americana de Quimica (American
Chemical Society), em 1927, definiu as substincias pécticas como se segue: “A
pectina abrange as substiancias metiladas, tuteis a confeccdo de geléia. A
protopectina é a substancia matriz, da qual se deriva a pectina, e os acidos
pécticos sdo as substincias formadas na demetilacdo e na carboxilagdo total ou
parcial da pectina”.

O termo geral “pectina” (ou pectinas) designa os acidos pectinicos
soluveis em agua que, com teor de metil éster e grau de neutralizagdo varidvel,
sdo capazes de formar géis com aglcar e acido, sob condigdes favoraveis
(Cruess, 1973). Segundo o CCRC (2009), a pectina ¢ um grupo de
polissacarideos complexos, formado por ligacdes a-1,4 de 4acido D-
galacturdnico. Até 20% dos carboidratos da molécula de pectina sdo agucares
neutros, como D-glucose, L-arabinose e¢ L-ramnose, sendo que o esqueleto
principal da molécula péctica ¢ formado por cadeias lineares de acido D-
galacturonico (Figura 4) e isto corresponde a um peso molecular de,
aproximadamente, 50.000 a 150.000. Esses polissacarideos funcionam em
combina¢do com celulose e hemicelulose, como material de cimentagdo
intercelular e ¢ muito abundante no reino vegetal, como componente natural das
frutas citricas e, em geral, tem grande importancia na producdo de muitos

alimentos, assim como na saude (Barbosa, 1999).
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FIGURA 4. Estrutura quimica do acido galacturdnico.

A protopectina ¢ abundante em frutas verdes que ja tenham atingido o
pleno desenvolvimento. Durante o subseqiiente amadurecimento, ela ¢é
hidrolisada para pectina por acdo de enzima e, durante o apodrecimento ou o
amadurecimento demasiado, muita pectina pode ser decomposta e formar o
alcool metilico e o acido péctico. Desde que a protopectina é a substincia de
ligamento entre as células, sua conversdo a pectina solivel resulta na perda do
elo entre as células, provindo dai o amolecimento dos tecidos da fruta. A
mudanga de protopectina para pectina, que ocorre nos tecidos das plantas, pode
ser seguida, microscopicamente, com o emprego de corantes, particularmente o
vermelho-ruténio (Cruess, 1973).

Na pratica, a molécula de pectina (Figura 5) consiste de uma cadeia
principal de acidos galacturdénicos (COOH), unidos por ligacdes o 1-4,
parcialmente metilados (CH;) interrompidos a intervalos regulares por unidades
de ramnose, onde ocorrem dobras na cadeia, com perda de linearidade da

molécula (Chitarra, 1998).
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FIGURA 5. Estrutura quimica da pectina.

O amaciamento dos tecidos ¢ uma das principais transformagdes no
amadurecimento de frutos carnosos, tendo influéncia acentuada, tanto na
qualidade como no periodo de conservagdo. Tem relacdo direta com os
componentes quimicos das paredes celulares, notadamente com as pectinas
presentes na lamela média, que atuam como material cimentante, mantendo a
coesdo entre as células.

A protopectina ¢ a forma insoliivel das substincias pécticas. Liga-se a
outras cadeias poliméricas adjacentes, por meio de pontes de célcio, para formar
um polimero de alto peso molecular, parcialmente metilado. Durante a
maturagdo, a protopectina ¢ desesterificada e gradualmente hidrolisada a fragdes
com menor peso molecular, soliveis em agua (Wills et al., 1998).

A protopectina predomina nos tecidos vegetais imaturos. Com a
evolugdo da maturacdo dos frutos, ocorre liberagdo do calcio e solubilizagdo da
protopectina, pela agdo de duas enzimas especificas, designadas,
respectivamente, como pectinametilesterase (PME), responsavel pelo
rompimento das liga¢gdes metil-éster e a poligalacturonase (PG), que transforma
os polimeros de acido galacturénico em acidos pécticos (Figura 6), soluveis em

agua (Chitarra, 1998).
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FIGURA 6. Estrutura quimica do acido péctico.

Um aumento no teor de pectina solivel é um sinal indicador do
amaciamento do fruto e as enzimas pectoliticas sdo consideradas como fator
controlador desse processo (King & O’ Donoghue, 1995).

Quando se definiu a pectina, referiu-se aqueles corpos nos sucos de fruta
que passam a solu¢do coloidal em dagua e sdo derivados da pectose
(protopectina) pelo processo de amadurecimento ou por outras formas de
hidroélise. Sob certas condigdes, na presenga de quantidades adequadas de agucar
e acido, formarao geléia.

E possivel haver uma grande variedade de combinagdes dos
constituintes da pectina e é razoavel admitir-se que ha um bom nimero de
pectinas na natureza, pois a pectina de varios frutos e hortali¢as varia,
consideravelmente, ndo somente em seu teor de CH;OH, mas, também, em suas
propriedades fisicas, grau de polimerizacdo, esterificacdo e comportamento,
quando usada para a fabricacdo de geléias.

A substancia a qual a pectina deve sua propriedade acida é o acido
galacturonico, um isémero de acido glucuronico e um produto de meia oxidagdo
entre a galactose e o dacido mucico. Sua formula ¢ C¢H;(0; ou

COH(CHOH),COOH.
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As enzimas presentes nos frutos, em forma insoluvel e, em certas raizes,
na forma soluvel, tém a propriedade de hidrolisar a pectina em acido péctico e
alcool (Barbosa, 1999).

As pectinas tém grande importancia para a industria de alimentos, visto
a sua grande facilidade de formar géis, sendo usada na fabricagdo de geléias,
marmeladas, sorvetes, estabilizagdo de bebidas (emulsificacdo de azeites) e
doces. Também ¢ usada em produtos dietéticos como leite geleificado, pudins,
sopas gelatinosas, sucos de frutas e hortali¢as, molhos, purés e revestimentos
para certos produtos de carnes (Barbosa, 1999).

A pectina ¢ um componente importante dos residuos de dois tipos
industrialmente importantes de frutas, as magas e os citricos em geral. Nos
produtos de despejo da industria elaboradora de sucos citricos, a pectina
representa em torno de 4% do peso fresco e, especificamente na elaboragdo de
sucos de magas, a pectina representa até 2%.

O desenvolvimento de uma tecnologia apropriada para extrair
dissolugdes de pectina purificada, que permita seu uso em muitos produtos
alimenticios, tem convertido a pectina em um subproduto muito valioso da
industria de sucos de frutas. A pectina ¢ um componente natural dos vegetais,
que se usa tanto em produtos alimenticios como para fins médicos, o que ¢
legalmente correto. Nas ultimas décadas, devido a crescente €nfase sobre os
efeitos favoraveis que a pectina tem feito no metabolismo humano, sua
importancia econdmica tem sido consideravelmente aumentada (Arthey &
Ashurst, 1997).

As solugdes de pectina, aquecidas durante pouco tempo com alcali e
depois acidificadas, formam géis, devido a separagdo do acido péctico hidratado.

A pectina ¢ um coldide reversivel, isto é, pode ser dissolvida em agua,

precipitada, secada, e redissolvida sem altera¢@o de sua propriedade fisica.
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Adicionando-se agua a pectina seca, formam-se, primeiramente, grumos
com aparéncia de grude. Estes, finalmente, dissolvem-se, e esta solugdo ¢
bastante acelerada pelo aquecimento da mistura e pela adi¢do do agticar. Obtém-
se uma solucdo limpida a luz, transmitida diretamente e turva sob luz refletida.

Além do alcool, muitos sais metalicos t€ém o poder de precipitar a
pectina e, os precipitados de pectinas com sais minerais, ja foram considerados
compostos quimicos definidos. As analises dos precipitados fornecem diversos
indices de sal em relagdo a pectina e a atual concepcao de precipitacdo ¢ que ela
¢ uma coagulagdo eletrolitica semelhante & que ocorre com muitos outros
coloides, quando sdo adicionados eletrolitos apropriados (Cruess, 1973).

A estabilidade da pectina ¢ maxima a pH 3-4. Formam géis
termorreverssiveis a pH maiores que 3 ¢ em presenga de ions Ca * como
também em pH mais alto. A capacidade de formacdo de géis é diretamente
proporcional ao peso molecular e ao grau de esterificacao.

As pectinas menos esterificadas necessitam, para formar géis, valores
muito baixos de pH e ions de calcio; mas geleificam, sem diivida, em presenca
de menores concentragdes de agucar. As mais esterificadas, pelo contrario,
necessitam concentragdes crescentes de agucar com o incremento do grau de

esterificacdo (Barbosa, 1999).

2.5 A importancia da caracterizacdo centesimal, quimica, microbiolégica e
sensorial para o desenvolvimento de novos produtos
2.5.1 Caracterizacéo centesimal

A composic¢do centesimal de um alimento exprime, de forma basica, o
valor nutritivo ou valor caldrico, bem como a propor¢do de componentes em que
aparecem, em 100g do produto considerado, os grupos homogéneos de

substancias do alimento. Sdo conhecidas por meio de analises quimicas de
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determina¢do de: umidade ou volateis a 105°C; cinza ou residuo mineral fixo;
lipidios (extrato etéreo); protideos (N x Fator de corregdo); glicidios e fibra
(Moretto et al., 2002).

Os glicidios sdo a principal fonte de energia da dieta humana. Embora
os lipidios e proteinas possam substituir os glicidios como fonte de energia, para
a maioria das células do organismo, os glicidios sdo essenciais para os humanos.
As fibras, apesar de fazerem parte do grupo dos carboidratos, ndo devem ser
analiticamente consideradas neste grupo, pois elas ndo contribuem com a
produgdo de energia, principal caracteristica nutricional dos glicidios (Marsiglia,

2000).

2.5.1.1 Fibras

Considera-se fibra alimentar o conjunto dos componentes dos alimentos
vegetais que resistem a hidrélise pelas enzimas endoégenas do tubo digestivo.
Tais residuos alimentares, como néo s2o digeridos, ndo possuem valor calérico,
passam para as fezes, ¢ sdo degradados no intestino grosso (Botelho et al.,
2002).

A fibra alimentar ndo tem valor nutritivo, mas fornece a ferramenta
necessaria para os movimentos peristalticos do intestino e podem ser
encontrados na parede celular das células de tecido vegetal, no cimento
intercelular, na secre¢cdo produzida por plantas como resposta a uma agressao e
na cobertura de sementes para evitar a desidratacao (Cecchi, 1999).

As fibras atuam na reducdo da absor¢ao de glicose sérica pds-prandial e
nas dietas ricas em carboidratos. Assim, os produtos ricos em fibras tém
merecido destaque na area de alimentos por estudar novas fontes de fibras e a

desenvolver produtos funcionais (Cérdova et al., 2005).
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A composi¢do ¢ as propriedades fisico-quimicas da fibra alimentar
podem explicar a sua fungdo nos alimentos. Essas informac¢des podem ser
aplicadas para a compreensdo dos efeitos fisiologicos das fibras (Cordova, et
al.,2005).

As fibras alimentares t€m, cada qual, efeitos fisioldgicos diferentes. Em
geral, as fibras solliveis em agua (pectinas, gomas, mucilagens e certas
hemiceluloses) retardam a passagem intestinal, o esvaziamento gastrico e a
absor¢do da glicose, ajudando a reduzir o colesterol no soro sangiiineo. As fibras
insoluveis em agua (lignina, celulose e algumas hemiceluloses) aceleram o
transito intestinal, aumentam o peso das fezes, desaceleram a hidrélise do amido
e retardam a absorcao da glicose, contribuindo para a redugo do risco de alguns
males do coélon (Leonel et al., 1999).

Profissionais de satde tém recomendado maior ingestdo de fibras
alimentares, incentivando o consumo de frutas e hortalicas como forma de
reduzir a incidéncia de doengas cronico-degenerativas. Ja se podem afirmar, com
razoavel seguranca, os beneficios das fibras alimentares sobre o metabolismo
dos lipideos e carboidratos, bem como sobre o trato gastrointestinal (Torres et
al., 2000).

Sob o ponto de vista analitico, as fibras alimentares sdo constituidas por
polissacarideos ndo-amido (celulose, hemicelulose, gomas e pectinas) e lignina.
Entretanto, outros carboidratos (como inulina, amido resistente e f-glucanas)
ndo sdao hidrolisados pelas enzimas digestivas, podendo ser considerados,
também, como fibras alimentares (Torres et al., 2006).

A propriedade mais apreciada das fibras alimentares ¢ a CRA
(Capacidade de Retengdo de Agua). Do ponto de vista fisiologico, uma maior
CRA potencia um maior volume do bolo alimenticio e, portanto, uma maior

sensacdo de saciedade, maior volume e peso das fezes.
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Nos ultimos anos, as fibras alimentares vém sendo indicadas para a
prevencdo de doencas cardiovasculares e do trato gastrointestinal. Produtos ricos
em fibras soliveis tém sido apontados como eficazes no controle da
hipercolesterolemia.

A hemicelulose ¢ conhecida como uma reserva de carboidratos e uma
fonte potencial de agucares e outras substancias durante a maturacgdo de frutos.

A lignina, em virtude de sua estrutura quimica tridimensional, presenga
de grupos fenoélicos e propriedade hidrofobica, pode atuar como resina de troca
idnica, ligando-se aos 4acidos biliares, podendo, dessa forma, concorrer para a
reducdo da formagao de metabolitos carcindgenos (Botelho, 2002).

A estrutura de fibra alimentar soluvel mais divulgada nos alimentos é a
pectina, um 4cido poligalacturénico encontrado em frutas e verduras. A
protopectina € uma substancia insoltivel em dgua e precursor da pectina soluvel,
sendo convertido por processamento ou, enzimaticamente pela protopectinase,
durante o amadurecimento.

A pectina é encontrada no mercado como aditivo de alimento por que
suas propriedades de gel podem ser controladas pelo processador de alimentos,
através da temperatura, nivel de umidade, nivel de agucar (como soluto) e

conteudo de calcio do produto (Corréa, 2002).

2.5.2 Caracterizagao quimica
2.5.2.1 Potencial antioxidante

Outro fator importante em algumas frutas ¢ o seu poder antioxidante. Os
antioxidantes sdo compostos quimicos com capacidade de reagir com os radicais
livres e, assim, restringir os efeitos maléficos ao organismo. O corpo humano
tem a capacidade de produzir alguns antioxidantes enddgenos, mas a maioria

vem pela ingestdo dos alimentos.
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Os radicais livres sdo formados, naturalmente, no metabolismo celular e,
também, durante os exercicios fisicos e exposi¢do da pele aos raios solares. A
superproducdo destes radicais pode ocorrer em pessoas fumantes ou com
inflamagdes cronicas, expostas a polui¢do ambiental. As moléculas que formam
os radicais livres sdo instaveis e reativas e para se estabilizarem seqiiestram
elétrons de outras moléculas, levando a danos bioldgicos potenciais como a
oxidacdo do LDL, o que pode aumentar o risco de aterosclerose; promog¢ao de
adesdo plaquetaria, o que pode acarretar trombose, aumentando o risco de AVC
(acidente cardiovascular) e enfarte; dano ao DNA, proteinas e outros
componentes da membrana celular, originando aberragdes cromossomicas e
neoplasias e potencializacdo da inflamagdo e desequilibrio da fun¢do imune
(Pimentel et al., 2005).

O antioxidante (AH) funciona removendo os radicais livres (R* ou
ROO¥*) tao logo estes sejam formados. A reagdo direta do antioxidante com o
substrato R* parece ser menos importante que a reagdo com o radical peroxil

(ROO%).

AH+R* - A*+RH
ROO* + AH — ROOH + A*
Onde:
R* = radical livre;
ROO* = perdxido
ROOH = hidroperéxido

O antioxidante transfere atomos de hidrogénio para o radical peroxil e,
cumprindo esta fun¢do, radicais livres oriundos das moléculas de antioxidantes
sdo formados, mas sua estrutura ¢ tal que esses radicais sdo, relativamente,

estaveis e ndo possuem energia suficiente para reagir novamente (Aradjo, 1995).
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As caracteristicas quimicas dos antioxidantes incluem sua solubilidade,
habilidade regenerativa, relagdo estrutura/atividade e biodisponibilidade, que sdo
fatores importantes quando se considera o papel destes compostos na saude
humana (Kaur & Kapoor, 2001).

A oxidagdo ¢ um processo metabdlico que leva a produgdo de energia
necessaria para as atividades essenciais das células. Entretanto, o metabolismo
do oxigénio nas células vivas também leva a producdo de radicais. Oxidantes
sdo0 compostos produzidos pelo metabolismo normal do corpo e, se ndo
controlados, podem provocar danos extensivos. O stress oxidativo tem sido
associado ao desenvolvimento de muitas doengas cronicas e degenerativas,
incluindo o cancer, doengas cardiacas, Alzheimer, bem como o envelhecimento.
O balango entre o stress oxidativo e as fungdes antioxidantes dos organismos
vivos parece ter um papel na carcinogénese. Estudos clinicos e epidemioldgicos
téem mostrado evidéncias de que antioxidantes fendlicos de cereais, frutas e
hortalilgas sdo os principais fatores que contribuem para a baixa e significativa
reducdo da incidéncia de doengas cronicas ¢ degenerativas encontradas em
populagdes, cujas dietas sdo altas na ingestdo desses alimentos. Desta forma, a
importancia da pesquisa por antioxidantes naturais tem aumentado muito nos
ultimos anos (Roesler et al., 2007).

Antioxidantes sintéticos tém sido utilizados para preservagdo de
alimentos. Sdo comumente utilizados: BHA (butil-hidroxianisol), BHT (butil-
hidroxi-tolueno) e TBHQ (terci-butil-hidroxiquinona), os quais sdo aplicados em
0leos e alimentos gordurosos para prevenir a deterioragao oxidativa. No entanto,
a partir do inicio dos anos 80, o interesse em encontrar antioxidantes naturais
para o emprego em produtos alimenticios ou para uso farmacéutico, aumentou
consideravelmente, com o intuito de substituir antioxidantes sintéticos, os quais

tém sido restringidos, devido ao seu potencial de toxicidade (Bora et al., 2005).
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Nos ultimos anos, as substincias antioxidantes naturais tém sido
amplamente utilizadas em alguns setores da industria e da medicina. Com
freqiiéncia, as vantagens terapéuticas de frutas, vegetais e de fitoterapicos sdo
associadas a sua capacidade antioxidante. O consumo profilatico de vinhos,
chas, assim como substancias associadas a fitoantioxidantes, sdo recomendados
por nutricionistas para a prevencdo de cancer, enfermidades cardiovasculares,
assim como de outras enfermidades cronicas sérias. Sdo exemplos de compostos
fendlicos, com alta atividade antioxidante, os flovanoides, os taninos, os
catecois, o acido caféico e o acido clorogénico, que assim como o acido
ascorbico, sdo abundantes em vegetais (Lucio & Gil, 2007).

A busca por substitutos naturais para os antioxidantes sintéticos tem
elevado o nimero de pesquisas, envolvendo os alimentos de origem vegetal, que
sdo potenciais fontes destas substincias. Frutas e hortalicas contém diversos
compostos com propriedade antioxidante. Entres estes estdo o acido ascorbico,
a-tocoferol, carotendides e uma ampla variedade de compostos fendlicos.

Os frutos sdo considerados como boas fontes de antioxidantes, os quais
podem ser mais eficientes € menos custosos que os suplementos sintéticos para
proteger o corpo contra danos oxidativos sob diferentes condi¢des. No entanto, a
capacidade antioxidante de um fruto difere, consideravelmente, de outro.

Varios métodos analiticos tém sido propostos para determinar a
atividade antioxidante total de extratos biolodgicos, com o objetivo de avaliar a
capacidade antioxidante total das amostras. O método do DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil) utiliza o radical livre disponivel, comercialmente DPPH, que ¢
solivel em metanol. O grau de descoloracdo do radical DPPH a 517 nm, pela
acdo dos antioxidantes, ¢ medido, espectrofotometricamente, em uma solucéo
metandlica, até a absorbancia permanecer constante ¢ indicar a eficiéncia do

antioxidante adicionado para remover o radical (Brand-Willians et al., 1995).
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O método de seqiiestro do radical estavel DPPH é um método
amplamente utilizado para avaliar atividade antioxidante em um intervalo de
tempo relativamente curto, quando comparado a outros métodos. O efeito dos
antioxidantes sobre o seqiiestro do radical DPPH ¢ atribuido a habilidade destes
compostos de doar hidrogénio. Este método foi reconhecido por Leong & Shui
(2002) como uma ferramenta 1til para avaliar a capacidade antioxidante total de

frutos.

2.5.2.2 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos de plantas enquadram-se em diversas
categorias, como fendis simples, acidos fendlicos (derivados de acidos benzdico
e cinamico), cumarinas, flovanoides, estilbenos, taninos condensados e
hidrolisaveis, lignanas e ligninas (Naczk & Shahidi, 2004). Dentre as diversas
classes de substancias antioxidantes de ocorréncia natural, os compostos
fendlicos t€m recebido muita ateng@o nos ltimos anos, sobretudo por inibirem a
peroxidacdo lipidica e a lipooxigenase in vitro.

A atividade antioxidante de compostos fenolicos deve-se,
principalmente, as suas propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas
caracteristicas desempenham um papel importante na neutralizagdo ou seqiiestro
de radicais livres e quelagdo de metais de transi¢do, agindo tanto na etapa de
iniciacdo como na propagacdo do processo oxidativo. Os intermediarios
formados pela agdo de antioxidantes fendlicos sdo relativamente estaveis, devido
a ressonancia do anel aromatico presente na estrutura destas substancias (Chun
et al., 2005).

Os compostos fenolicos de fontes vegetais podem ser divididos em dois
grupos: os flovanoides e os ndo flovanoides, sendo que ambos sdo metabolitos

secundarios presentes em frutas e hortaligas. Os denominados de flovanoides sdo
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0os que apresentam a estrutura quimica descrita como C6-C3-C6. Ja os
denominados de ndo flovanoides sdo classificados como os derivados das
estruturas quimicas C6-C1 especificas dos acidos hidroxi- benzoico, galico e
elagico; os derivados das estruturas quimicas C6-C3 especificas dos acidos
caféico e p-cumarico hidroxi cinamatos e os derivados das estruturas quimicas
C6-C2-C6 especificas do trans-resveratrol, cis-resveratrol e trans-resveratrol-
glucosidio (Melo & Guerra, 2002).

A distribui¢@o dos flovanoides nos vegetais depende de diversos fatores,
de acordo com a fila/ordem/familia do vegetal, bem como da variacdo das
espécies. Os flovanoides sdo formados da combinagdo de derivados sintetizados
da fenilalanina (via metabolica do acido chiquimico) e acido acético. Os padrdes
de distribui¢ao dependem do grau de acesso a luminosidade, especialmente raios
ultravioleta, pois a formacdo dos flovanoides ¢ acelerada pela luz (Aherne &
O’Brien, 2002).

O grupo dos flovanoides ¢ também conhecido como polifendlicos e,
geralmente, ocorre em plantas na forma de glucosidios, sendo uma das
substancias responsaveis pela atribuigcdo do perfil sensorial de frutas, atribuindo-
lhes o corpo caracteristico. Mais de 6.000 diferentes estruturas ja foram

identificadas e este nimero pode aumentar (Aherne & O’Brien, 2002).

2.5.2.3 Solidos sollveis, acidez total titulavel e pH

O teor de sdlidos soluveis ¢ de grande importancia nos frutos, tanto para
o consumo in natura como para o processamento industrial, visto que elevados
teores desses constituintes na matéria-prima implicam menor adigdo de agucares,
menor tempo de evaporagdo da agua, menor gasto de energia e maior
rendimento do produto, resultando em maior economia no processamento (Silva

et al., 2002).
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Os solidos soluveis presentes na polpa dos frutos incluem importantes
compostos responsaveis pelo sabor e pela conseqiiente aceitagdo por parte dos
consumidores. Os mais importantes sdo os agucares e os acidos organicos.

Indicadores quimicos, como o teor de so6lidos soluveis, os acidos
organicos podem ser mais precisos para a caracterizacdo dos estadios de
maturacdo e, posterior, definicdo do ponto de colheita (Lima, 2007).
Normalmente, o seu teor € reduzido durante o amadurecimento & medida que sdo
metabolizados ou convertidos em agticares, entretanto existem excec¢des como €
o caso da banana e abacaxi, onde os mais altos niveis sdo obtidos no estadio
pleno de amadurecimento, embora os niveis nestes frutos sejam altos quando
comparados com outros produtos (Vilas Boas, 2002).

Os acidos organicos influenciam o sabor, o odor, a cor, a estabilidade e a
manutencdo da qualidade. A acidez titulavel de frutas varia de 0,2 a 0,3%, em
frutas de baixa acidez, até 2,0 — 6,0% em frutas com alta acidez como o limao. O
acido citrico pode constituir até 60% dos solidos soluveis.

A analise mais comum para determinagdo de acidez ¢ por titulagdo,
embora ndo seja eficiente em amostras coloridas, pois dificulta a visualizagdo do
ponto de viragem. A acidez total titulavel ¢ a quantidade de acido de uma
amostra que reage com uma base de concentragdo conhecida.

Outra analise que vem colaborar com a acidez ¢ a medi¢do do pH. Este &
importante para as seguintes determinagdes: deterioragdo do alimento com
crescimento de microrganismos, atividade das enzimas, reten¢do de sabor-odor
de produtos de frutas, estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutas,
verificagdo do estado de maturagdo de frutas e escolha da embalagem (Cecchi,

1999).
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2.5.2.4 Minerais

Os sais minerais nos alimentos correspondem a fragdo cinza ou residuo
mineral fixo. Com excessdo dos elementos que se unem para formar moléculas
organicas (C, O, H e N), todos os demais sdo considerados componentes
minerais das células vivas. Os componentes minerais de tecidos organizados,
animais ou vegetais, podem encontrar-se ionizados, em solu¢do nos liquidos
intra ou extra celulares; ou ndo ionizados, no estado s6lido; ou ainda integrando
moléculas organicas.

As proporg¢des dos diferentes minerais, ou mesmo a sua concentracao
total sdo variaveis dentro de uma gama de alimentos ¢ at¢é mesmo dentro de um
mesmo alimento. Elas variam em funcdo do solo (pH, fertilidade, estrutura,
microbiologia), das espécies, das variedades e do processamento do alimento. O
individuo adulto apresenta 4% de seus compostos minerais em permanente
equilibrio dinamico.

Esses elementos essenciais podem ser agrupados em macronutrientes,
minerais principais ou minerais maiores, quando presentes em quantidades
relativamente grandes no tecido animal e a ingestao exigida esta acima de 100
mg/dia e, ainda, microminerais, elementos tragos ou elementos menores, quando
presentes em quantidades diminutas como 0,005% (50ppm) de peso corporal e a
ingestdo exigida estd abaixo de 100mg/dia (Mahan & Escott-Stump, 2002).

Os minerais acham-se inter-relacionados ¢ em mutuo equilibrio na
fisiologia do organismo animal e vegetal e as principais fungdes por eles
desempenhadas resumem-se na fun¢do plastica ou estrutural (Ca, P, Mg) e
reguladores do metabolismo, que subdividem-se em reguladores do equilibrio
acido-basico dos fluidos organicos (Na e K); equilibrio da pressdo osmotica (K,
Na); ativadores de enzimas (Mg, Ca, Zn, Mn, Mo) e componentes de substancias

importantes ao organismo (Vilas Boas, 1999a) como fosfoproteinas,
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fosfolipidios, metaloenzimas, metaloproteinas (hemoglobina) (Mahan & Escott-
Stump, 2002).

Quase todo o célcio e 70% do fésforo (juntos correspondem 75% dos
minerais), existindo como fosfato, encontra-se nos ossos ¢ dentes. Os outros
cinco macrominerais essenciais (magnésio, sédio, potassio, cloro e enxofre) e os
onze microminerais apurados (ferro, zinco, iodo, selénio, manganés, fllor,
molibdénio, cobre, cromo, cobalto e bromo) constituem os 25% restantes. Os
elementos ultratracos (arsénio, aluminio, estanho, niquel, vanadio e silicio)
fornecem uma quantidade insignificante.

A disponibilidade biologica dos minerais depende, principalmente, da
natureza quimica do composto mineral; da complexagdo com outras substancias
contidas nos alimentos; da natureza quimica do composto formado e da
competicdo de dois ou mais elementos pelo mesmo sitio ou mecanismo de

absorcao.

2.6 Seguranca alimentar e caracterizacao microbiolégica

A seguranca ¢ um dos atributos de qualidade mais desejavel nos
produtos alimenticios nos dias atuais, os quais devem ser isentos de toda e
qualquer substincia quimica que possa causar dano a satde do consumidor.

A seguranga alimentar ¢ imprescindivel para a qualidade do produto e
corresponde, por defini¢cdo, ao estudo das estimativas de ocorréncia de perigos
no material alimentar e as medidas que fazem necessarias para reduzir a
probabilidade de ocorréncia desses perigos. O perigo corresponde a qualquer
agente presente no alimento, capaz de provocar alteracdes fisiologicas
prejudiciais, numa parcela significativa dos consumidores, imediatamente ou

nao apods o consumo (Chitarra & Chitarra, 2005).
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Dentre esses perigos, encontram-se os bioldgicos. Segundo Carvalho
(2001), as bactérias sdo responsaveis por 70% dos surtos alimentares ¢ 90% dos
casos, sendo 5% em alimentos industrializados.

Os perigos bioldgicos sdo aqueles resultantes da contaminagao,
multiplicagdo e sobrevivéncia de microrganismos patogénicos, da presenca de
toxinas de microrganismos e da contaminagdo por parasitos nos alimentos
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Os microrganismos patogénicos sdo aqueles que, sob determinadas
condigdes, produzem substancias toxicas (toxinas), oferecendo um risco direto e
grave a saude como € o caso da Salmonella. Este grupo sdo bastonetes, gram
negativo, anaerdbicos facultativos, pertencentes a familia Enterobacteriaceae.
Sdo moveis ou imdveis, ndo formam esporos, possuem mecanismos oxidativos e
fermentativos, produzindo 4acido e gas, a partir da glicose e de outros
carboidratos. A temperatura 6tima de crescimento se encontra entre 35 e 37°C,
no entanto, podem multiplicar-se desde 5°C até a 45-47°C. A pasteurizagdo a
72°C por 15 segundos assegura sua destruicdo. Suportam uma faixa de pH entre
4,5 ¢ 9,0 com um 6timo de 6,5 a 7,5.

No entanto, existem outros microrganismos denominados indicadores,
que sdo grupos ou espécies que, quando presentes no alimento, ndo traduzem em
perigo ao consumidor, mas sua avaliagdo ird fornecer informagdes sobre as
condi¢des higiénico-sanitarias do processamento e armazenamento, possivel
presenca de microrganismos patogénicos e indicacdo da potencial deterioracao
do alimento.

Dentre esses microrganismos, encontram-se os que nao oferecem risco
direto a satide como os fungos filamentosos e leveduras e aqueles que oferecem
um risco baixo e indireto a satide como os coliformes totais e Escherichia coli.

A contagem de fungos filamentosos e leveduras ¢ aplicavel,

principalmente, na analise de alimentos acidos, com pH abaixo de 4,5, nos quais

35



a presenca eclevada ¢ indicativa de falhas ao longo do processamento,
comprometendo a vida util do produto.

O grupo coliformes totais compreende todas as bactérias anaerdbicas
facultativas, gram negativas, ndo formadoras de esporos, com capacidade para
fermentar a lactose com produgdo de acido e gas a 32-35°C dentro de 48 horas.
Numeros elevados de coliformes indicam falhas higiénicas ao longo do
processamento € armazenamento ou, ainda, deficiéncia do tratamento térmico,
como a pasteurizacdo, ja que ndo sdo organismos esporulados.

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias com forma de bastonetes,
gram negativas, ndo esporuladas, anaerdbicas facultativas, capazes de fermentar
a lactose com producdo de géas, em 24 horas, a 45°C. Dentro deste grupo esta a
Escherichia coli, a qual pode ser introduzida no alimento a partir de outras
fontes ndo fecais, contudo é o melhor indicador de contaminacdo fecal

conhecido até hoje (Hajdenwurcel, 2004).

2.7 Caracterizacéo sensorial

A andlise sensorial ¢ importante no processamento de alimentos, pois
contribui, direta ou indiretamente, para o desenvolvimento de novos produtos,
controle de qualidade, reformulagdo de produtos, relagcdes entre condi¢des de
processo, ingredientes, aspectos analiticos e sensoriais. No teste sensorial ¢
fundamental a padroniza¢do das amostras. Muitas vezes, o atributo que se
pretende avaliar € influenciado por outros fatores, como a quantidade de amostra
e a cor do produto (Konkel et al., 2004).

Os testes sensoriais que utilizam os 6rgdos dos sentidos humanos como
“instrumentos” devem ser incluidos como garantia de qualidade, por ser uma
medida multidimensional integrada, que possui vantagens como, por exemplo,

determinar a aceitacdo de um produto por parte dos consumidores. O uso dos
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testes sensoriais ¢ rotineiro para produtos alimenticios processados ou
industrializados antes de serem langados no mercado.

Muitos instrumentos podem detectar o surgimento de problemas durante
a producdo e o armazenamento de alimentos, mas podem ser incapazes de medir
alteracdes de sabor que afetam a aceitagdo de um produto. A aceitacdo de certos
produtos, por parte dos consumidores, ¢ afetada por uma variedade de
caracteristicas, entre eclas, destacam-se a funcionalidade, as caracteristicas
nutricionais, a conveniéncia, a seguranga, o custo e, especialmente, as
caracteristicas sensoriais (Martim, 2006).

Os testes afetivos sdo utilizados quando se necessita conhecer o “status
afetivo” dos consumidores com relacdo ao(s) produto(s) e, para isso, sdo
utilizadas escalas hedonicas. Dos valores relativos de aceitabilidade, pode-se
inferir a preferéncia, ou seja, as amostras mais aceitas sao as mais preferidas e
vice-versa (Konkel et al., 2004).

O método pela escala heddnica ¢ um método de graduacdo da
preferéncia, em niveis de qualidade para alimentos, podendo ser usado como
teste de qualidade para outros produtos ndo alimenticios, em que ha necessidade
de avaliagdo subjetiva ou sensorial. O método consiste, basicamente, em
apresentar as amostras dos produtos, de maneira inteiramente ao acaso, aos
provadores. Sua grande vantagem ¢ que pode ser usada para provadores nio
treinados, amostras de consumidores e, também, para provadores treinados

(Chaves, 1980).
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DOS FRUTOS DO
CERRADO: ARACA E MAROLO



1 RESUMO

DAMIANI, Clarissa. Caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos do cerrado:
araca e marolo. In: . Caracterizagdo e agregacdo de valor aos frutos
do cerrado: araga (Psidium guinnensis SW.) e marolo (Annona crassiflora
Mart.). 2009. Cap. 2, p.45-68. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

O aragé e o marolo sdo frutos consumidos nas regides do cerrado, muito
apreciados, porém pouco estudados. O presente trabalho tem como objetivo
caracterizar fisica e quimicamente esses frutos, por meio das andlises:
composicdo centesimal, agucares soluveis totais, redutores e sacarose, solidos
soluveis, acidez tituldvel, acidos organicos, pectinas total e soluvel, potencial
antioxidante, compostos fendlicos, minerais, coloracdo e firmeza. Os resultados
obtidos para casca do aracgd, para a polpa do araca e para a polpa do marolo
foram: umidade (77,03%, 80,41% e 70,56%); cinzas (0,65%, 0,44% e 0,54%);
proteinas (1,39%, 1,87% e 1,99%); lipidios (0,32%, 0,33% e 2,36%);
carboidratos totais (90,88%, 78,25% e 24,55%); aglcares soluveis totais (8,45%,
9,99% e 127,4%); pectina total (0,82%, 0,72% e 1,3%); pH (3,76, 3,99 ¢ 4,49);
acidez titulavel (0,74%, 0,52% e 0,50%); solidos soluveis (11°Brix, 8,8°Brix e
21,4°Brix); potencial antioxidante (16,33%, 12,75% e 34,29%) e firmeza (0,43N
araca inteiro e 0,29N polpa de marolo). O mineral predominante no araca é o
calcio (490mgkg"' casca e 485mgkg’ polpa), seguido pelo magnésio
(282mg.kg" casca e 292mgkg’ polpa) e fosforo (66mgkg’ casca e
97,5mg.kg™ polpa) e o dcido organico predominante é o citrico (250pg.g”" casca
e 70,5ug.g”’  polpa), seguido pelo malico (101,2pg.g”’ casca e 60,9ug.g”
polpa). Com relagdo ao marolo, o mineral predominante é o magnésio
(350mg.kg™), seguido pelo fosforo (220mgkg') e o 4acido organico
predominante é o malico (76,68ug.g™) e citrico (23,52ug.g™). Logo, o consumo
destes dois frutos, oriundos do cerrado mineiro, deve ser incentivado, pois
fornece apreciaveis substancias nutritivas.

* Comité Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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2 ABSTRACT

DAMIANI, Clarissa. Physical and chemical characterization of fruits of the
savanas: araca and marolo. In: . Characterization and added value to
the fruits of the cerrado: aracga (Psidium guinnensis Sw.) e marolo (Annona
crassiflora Mart.). 2009. Chap.2, p.45-68. Thesis (Ph.D. in Food Science)-
Universidade Federal de Lavras, MG*

The arac4 and marolo fruits are consumed in areas of cerrado. They are
very apreciated but little studied. This work aims to characterize physically and
chemically those fruits throughout the analysis: proximate composition, total
soluble sugars, reducing sugars and sucrose, soluble solids, titratable acidity,
organic acids, total and soluble pectin, antioxidant potential, phenolic
compounds, minerals, color and firmness. The results obtained from the araca
peel, the araca pulp and the marolo pulp were: moisture (77.03%, 80.41% and
70.56%), ash (0.65%, 0.44% and 0.54%), protein (1.39%, 1.87% and 1.99%),
lipids (0.32%, 0.33% and 2.36%), total carbohydrates (90.88% , 78.25% and
24.55%), total soluble sugars (8.45%, 9.99% and 127.4%), total pectin (0.82%,
0.72% and 1.3%) , pH (3.76, 3.99 and 4.49), titratable acidity (14.8%, 10.4%
and 10.1%), soluble solids (11° Brix, 8.8°Brix and 21,4°Brix), antioxidant
potential (16.33%, 12.75% and 34.29%) and firmness (0.43 N whole araga and
0.29 N marolo pulp). The mineral predominant in araca is calcium (490mg kg™
peel and 485mgkg’ pulp) followed by magnesium (282mg.kg” pell and
292mg kg™ pulp) and phosphorus (66mg.kg” peel and 97.5mg.kg'pulp) and the
predominant organic acid is acid citric (250ug.g” peel and 70.5pg.g” pulp),
followed by malic acid (101.2pg.g” peel and 60,9ug.g” pulp). Regarding
marolo, the preponderant mineral is magnesium (350mg.kg™), followed by
phosphorus (220mg.kg™) and the predominant organic acid is malic acid (76.68
ng.g”) and citric (23.52pg.g™"). Therefore, the consumption of those fruits, with
origin in savana, should be quietly encouraged by providing appreciable
nutrients.

* Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(Adviser), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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3 INTRODUCAO

Atualmente, a preocupagdo com a saude tem levado os consumidores a
ingerirem alimentos cada vez mais saudaveis, com baixos teores de calorias,
porém sem abrir mao de caracteristicas como sabor, aroma e diversidade.

Os frutos do cerrado tornam-se uma 6tima op¢do para tais exigéncias,
pois a maioria deles € rica em pigmentos e possuem aromas bem peculiares. O
cerrado ¢ um importante ecossistema brasileiro, o qual apresenta grande niimero
de espécies frutiferas, muitas delas produzindo frutos comestiveis, que sdo
ingeridos por populagdes humanas ha muito tempo, como € o caso do araca e o
marolo. No entanto, pouco se sabe sobre suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioquimicas como composi¢do nutricional, poder antioxidante e perfil de
mineral.

A caracterizacdao dos frutos do cerrado torna-se, entdo, necessaria, uma
vez que essas espécies ja sdo consumidas e outras poderdo vir a ser, a medida
que esses frutos vao sendo estudados.

O Psidium guineensis Sw. ¢ um arbusto pequeno e seus frutos sdo
conhecidos como aragai, araga-do-campo, ara¢a-mirim, goiaba-da-guiné ou
aragd-azedo. O fruto, que pode ser consumido cru ou em forma de doces,
refrescos, sorvetes e licores, ¢ uma baga globosa, de cor branca-amarelada,
verde-amarelada, amarela-palida ou amarela, quando o fruto estd maduro; a
polpa ¢ carnosa, branca, mucilaginosa, doce, levemente acida, perfumada, com
numerosas sementes pequenas, (Manica, 2000).

O fruto, popularmente conhecido como marolo, araticum e cabeca-de-
negro, ¢ do tipo baga subglobosa, de cor verde, quando a fruta estd em
desenvolvimento e marrom quando maduro (Lorenzi, 1998). A polpa ¢

levemente adocicada e de aroma agradavel, podendo variar sua cor de branco ao
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amarelo. Os frutos de polpa amarela apresentam sabor e aroma mais acentuados,
sendo, portanto, mais bem aceitos no mercado consumidor. A polpa pode ser
consumida in natura, mas inumeras sdo as receitas de doces e bebidas que levam
o sabor forte e perfumado do fruto (Carvalho, 2002).

Ciente da importancia das frutas na dieta humana e dos poucos estudos
realizados sobre os frutos do cerrado mineiro, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar os frutos do aragazeiro (Psidium guineensis Sw.) e
maroleiro (Annona crassiflora Mart.), por meio de analises centesimais, fisicas e

quimicas.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos da safra de 2007, cujo periodo de colheita foi
compreendido entre fevereiro a abril para o aragad e margo a abril para o marolo,
provenientes de Ingai, MG e Contagem, MG (Ceasa), respectivamente. Os frutos
foram selecionados quanto a aparéncia, auséncia de injurias, podriddes e cheiro
caracteristico de deterioracdo. Em seguida, foram levados para o Laboratorio de
Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Lavras.

No laboratdrio, os frutos foram novamente selecionados, procurando
tornar o lote ainda mais uniforme quanto ao grau de maturagdo, ou seja, frutos
levemente macios ao toque.

Os frutos foram lavados para remocdo de impurezas superficiais,
enxaguados em agua corrente ¢ submersos em solucdo de hipoclorito de sédio a
100 pl.L™", para o aragé, e 300 pl.L™", para o marolo, por 20 minutos cada.

Em seguida, uma parcela dos frutos foi reservada para a caracterizagio,
tanto da casca quanto da polpa para o aragd ¢ somente da polpa para o marolo,
por meio de andlises centesimal, pH, solidos soluveis, aglicares totais, redutores
e teor de sacarose, fibras alimentares, minerais (Ca, Mg, Zn, Fe, Cu e P), acidez
titulavel, acidos organicos (citrico, malico, acético, tartarico e ascorbico),
potencial antioxidante (extrato etéreo, etandlico e aquoso), pectinas total e
soluvel, compostos fendlicos (extrato etanolico e aquoso), firmeza e cor (L*, a*
e b*), com 15 repetigdes.

As analises fisicas e quimicas foram realizadas, parte no Laboratério de
Quimica e Bioquimica de Alimentos (Faculdade de Farmacia) ¢ no Centro de
Pesquisa em Alimentos — CPA (Escola de Veterinaria), ambos na Universidade

Federal de Goias-UFG e parte no Laboratério de Poés-Colheita de Frutas e
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Hortaligas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras.

- Coloragdo: determinado com a ajuda do colorimetro Minolta CR-400, no modo
CIE L*, a* e b*. A coordenada L* representa quao mais claro ou mais escuro
esta o fruto, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente branco); a
coordenada a* pode assumir valores entre — 80 a + 100, no qual os extremos
correspondem, respectivamente, ao verde e vermelho; a coordenada b* pode
variar de — 50 a + 70, com intensidade do azul ao amarelo. As leituras foram
feitas em trés pontos distintos de cada fruto.

- Firmeza: determinada com o auxilio do texturdmetro Stable Micro System e os
resultados expressos em Newton (N).

- Pectina total e soluvel: determinado pelo método colorimétrico, baseado na

formacao de produto, por meio da condensagdo colorida por reagdo da pectina
hidrolisada (4cido galacturénico) com o carbazol (Bitter & Muir, 1962) e os
resultados expressos em porcentagem.

- Umidade: determinado pela perda de peso do produto, submetido ao
aquecimento de 105°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Proteinas: determinado pelo método de Kjeldahl, segundo as Normas do
Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Lipidios: determinado pelo processo gravimétrico, baseado na perda de peso do
material, submetido a extracdo com éter ou na quantidade de material
solubilizada pelo solvente, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Carboidratos totais e valor calérico: segundo Dubois et al. (1956) —

fenolssulfirico - € o valor caldrico total foi estimado conforme os valores de
conversao de Atwater, descritos em Wilson et al. (1982) e os resultados

expressos em porcentagem e kcal respectivamente.
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- Acucares soluveis totais, redutores e sacarose: determinados pelo método

redutométrico de Somogyi-Nelson (Nelson, 1944) e os resultados expressos em
porcentagem.

- Sélidos Soluveis Totais — determinados por refratometria, utilizando

refratometro digital ATAGO PR 100. Os resultados foram expressos em °Brix,
conforme a AOAC (1995).

- Fibras: determinado pelo método gravimétrico, segundo as Normas do Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Cinzas: determinado pela perda de peso do material, submetido & queima em
mufla a temperatura de 550°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz
(Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Minerais: determinado através do espectrometro de absor¢do atdmica, modelo
SpectrAA 110, Varian, calibrado em condigdes especificas de comprimento de
onda, fenda e mistura dos gases para cada elemento. Para a construcao das
curvas de calibragdo foram utilizadas ampolas de padrdes para absor¢do atomica
Merck, devidamente diluidas com dagua deionizada. Os resultados foram
expressos em mg. kg™

- Acidez Total Titulavel — determinada por titulagdo com solugdo de hidroxido

de so6dio (NaOH) 0,1N, usando como indicador fenolftaleina, segundo Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.
- pH — determinado com o auxilio do potenciometro, segundo AOAC (1995).

- Acidos organicos: extragdo segundo Bazimarajenga et al. (1995), modificado

por Silva et al. (2001) e identificagdo e quantificagdo por CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de um cromatografo da marca Gilson com
bombas 306 ¢ injetor automatico ASTED XL e software 712, com detector
UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230nm, utilizando coluna C-18
de fase reversa (150 x 4,6mm). O volume injetado da amostra foi,

aproximadamente, de 20pL, utilizando como fase moével agua com 0,1% de
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acido fosforico, com fluxo de 1mL/min. Os picos correspondentes a cada acido
foram identificados pelo tempo de reten¢do e co-cromatografia, utilizando-se
como comparagdo os tempos de retencdo de padrdes. Os resultados foram
expressos em ug.g'l.

- Potencial antioxidante: determinado pelo método do DPPH, segundo Brand-

Williams et al (1995) com modificacdes segundo Borguini (2006). O grau de
descoloracdo do radical DPPH a 517 nm pela acdo dos antioxidantes foi medido
espectrofotometricamente nos extratos etéreo, alcoodlico e aquoso, com
concentragdo de 0,2 mg.ml'1 e os resultados expressos em % de descoloragdo
do DPPH.

- Compostos fendlicos: a extragdo dos compostos etanodlico e aquoso foi

realizada segundo Genovese et al. (2003) para determinacdo dos fenois totais
com o reagente de Folin-Ciocalteu. A determinacdo desses fendis foi segundo
Zieliski & Kozowaska (2000) e os resultados expressos em mgEAG.100g™.

Para avaliagdo dos resultados das andlises quimicas e fisicas das polpas
(aragd e marolo) e somente da casca, para o araca, calcularam-se as médias, os

desvios-padrio e os coeficientes de variagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na caracterizagdo do fruto araga (Psidium

guineensis Sw.) estdo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1: Caracterizagdo fisica e quimica do fruto do aragazeiro (Psidium
guineensis Sw.), oriundo da regido do sul de Minas Gerais, com
seus respectivos desvio padrdo (coeficiente de variacdo), em base
umida. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Analises Média Analises Média
Polpa Casca Polpa Casca
Massa 10,70 + 0,89 (1,78) Mg 292.0+0,02  282,0+0,01
média por (mgKg™) (0,78) (0,99)
fruto
Valor L* 52,58+1,54 (1,88) Zn 2,72+0,02 11,240,01
(mgkg ™) (0,88) (0,69)
Valor a* 10,70+0,99 (1,35) Fe 5,48+0,01 4,95+0,03
(mgkg ™) (0,71) (0,56)
Valor b* 28,64+1,22 (1,64) Cu 3,2+0,03 3.4+0,01
(mg.kg ™) (0,69) (0,99)
Firmeza 0,43 +0,57 (1,45) P 97,5+0,02 66,0£0,01
(N*) (mgkg™ (0,69) (0.72)
Pecsol (%) 0,50 +0,06 0,44+ 0,07 | Ac. Titul. 0,52+ 0,01 0,74+ 0,03
(1,45) (1,76) (%) (0,11) 0,2)
Pec Tot (%)  0,72+0,03  0,82+0,08 | pH 3,99+0,01 3,76 + 0,02
(1,1) (1,35) (0,17) (0,23)
Umid. (%) 80,41+0,35  77,03+0,25 | Ac Asc 142,5+0,0 377,5+0,0
0.43) (0,56) (ng.gh (0,0) (0,0)
Protein (%)  1,87+0,65  1,39+0,76 | Ac Citrico  881,25+0,0  3125+0,0
(1,02) (1,11) (ng.gh (0,0) (0,0)
Lipidios (%) 0,33+0,11  0,32+0,17 | Ac Malico  761,3+0,0 1265+0,0
(1,35) (145 | (ug.gh (0,0) (0.0)
Carb Tot 16,95+0,15 20,61£0,25 | Ac 296,3+0,0 156,4+0,0
(%) (0,67) (1,02) Tartarico (0,0) (0,0)
(ng.g"h
Calorias 78,25+0,08 90,88+0,1 Ac Acético 0,0 0,0
(kcal) (0,78) (0,890 (ug.g™h)
Ac. Sol. 9,99+0,08  8,45+0,05 | P A** 12,75£0,54  16,33+0,45
Totais (%) (0,48 (0,56) Total (1,77) (1,75)
A¢.Red (%) 5914026  5,07+0,17 | P A** 6,52+0,66 7,45+0,78
(1,14) (1,23) (EE) (1,21) (1,98)
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TABELA 1: Caracterizagdo fisica e quimica do fruto do aragazeiro (Psidium
guineensis Sw.), oriundo da regido do sul de Minas Gerais, com
seus respectivos desvio padrdo (coeficiente de varia¢do), em base
umida. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Andlises Média Analises Média
Polpa Casca Polpa Casca
Sacar. (%) 3,87+0,07 3,20£0,03 | P A** 0,30+0,76 2,95+0,69
(0,58) (0,44) (EOH) (1,56) (1,45)
Sol Soluveis 10,7+0,12 11+0,09 P A** 5,93+0,88 5,93+0,67
(°Brix) (0,85) (0,88) (EA) (1,87) (1,88)
Fibras (%) 4,82+0,04 6,13+£0,89 | F T*** 0,0 14,14+0,23
(0,23) (0,31) | (EOH) (1,44)
Cinzas (%)  0,44+0,02  0,65£0,04 | FT*** 113+0,77 150+0,54
(0,98) (0,78) (EA) (1,65) (1,33)
Ca 485,0+0,01  490,0+0,02
(mgkg ™) (0,89) (0,77)

*N: Newton; **P.A: potencial antioxidante expresso em % de descoloragdo do
radical DPPH (EE- extrato etéreo, EOH- extrato etanolico, EA- extrato aquoso);
***F.T: fenolicos totais expressos em mg EAG (equivalente de acido gélico).
100g™" (EOH- extrato etandlico, EA- extrato aquoso). Padrdo BHT 0,05 mg.mL"
=96,27% ¢ 0,1 mg.mL™" =100%

De acordo com os resultados obtidos, a massa média dos frutos do
aragazeiro foi de 10,7g, valor esse semelhante ao encontrado por Caldeira et al.
(2004) quando analisou aragas provenientes do Mato Grosso do Sul (9,28g).

A espécie araga aqui estudada enquadra-se dentro das caracteristicas
médias avaliadas em 40 diferentes aragazeiros, identificados em 35 eco-regides
brasileiras (Santos et al., 2008), a saber, fruto pequeno (53%), com coloracao
verde escura da casca (44%) e cor de polpa creme (80%). Isso pode ser
comprovado pelos parametros de cor valor L* (52,58+1,54), valor a*
(10,70+£0,99) e valor b* (28,64+1,22), encontrados nas cascas dos frutos
oriundos do sul de Minas Gerais e estudo deste trabalho.

A firmeza dos frutos maduros foi de 0,43N (Newton), concordando com

elevado teor de pectina soluvel, tanto na polpa (0,50%) quanto na casca (0,44%).
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No processo de amadurecimento do fruto, enzimas como PG (poligalacturonase)
e PME (pectinametilesterase) atuam, degradando a pectina total, tornando-a
soluvel e, consequentemente, amaciando o fruto. A quantidade de pectina total
encontrada foi de 0,72% na polpa e 0,82% na casca de araca, logo 69,4% e
53,65% de solubilidade, resultando em baixa firmeza.

Com relag@o a composi¢cdo centesimal, a umidade encontrada na polpa
foi de 80,41% e na casca foi de 77,03%, valores proximos ao encontrado por
Caldeira et al. (2004) no fruto integro (85%). A alta concentragdo de umidade
faz com que esse fruto torna-se mais susceptivel a deterioracdo, sendo
necessario, portanto, um rapido consumo, apés maduro, ou rapido
processamento tecnolodgico, como a fabricagdo de doces (massa ou corte),
geléias, sucos, néctares, etc.

Os teores de proteinas e lipidios encontrados foram de 1,87% (polpa) e
1,39% (casca) e de 0,33% (polpa) e 0,32% (casca), respectivamente. Esses
valores sdo distintos dos encontrados por Caldeira et al. (2004) — 10% de
proteinas e 1,02% de lipidios, porém semelhantes aos encontrados por Franco
(1999) ao analisar o teor de proteinas de goiabas brancas (1,09%) e o teor de
lipidios do araga (0,2%). Essa variagdo pode ser em decorréncia da variagdo nas
condigdes de cultura (solo, clima, precipitagdo pluviométrica) e estddio de
maturagdo (Santos, 2003).

O teor de carboidratos totais foi de 16,95% na polpa e de 20,61% na
casca, determinando, assim, o valor calorico de 78,25 kcal na polpa e de 90,88
kcal na casca de aracga. Inseridos na classe dos carboidratos encontram-se os
acucares soluveis totais e as fibras. Com relagdo ao primeiro, os teores
encontrados foram de 9,99% na polpa e de 8,45% na casca. Destes agucares,
5,91% s@o redutores (glicose e frutose) e 3,87% sdo de sacarose (polpa), e para a

casca, os valores encontrados foram de 5,07% em redutores e 3,2% em sacarose.
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Os teores de solidos soluveis foram de 10,7 °Brix para a polpa e de 11 °Brix
para a casca.

Em se tratando de fibras totais bruta, os teores encontrados foram de
4,82% na polpa e de 6,13% na casca. Segundo a Portaria n° 27 (Brasil, 1998),
para um produto ser considerado como fonte de fibras alimentares, este deve
conter um minimo de 3% em alimentos so6lidos, logo, o consumo de araca ¢ uma
excelente fonte de fibras alimentares.

O teor de cinzas foi de 0,44% na polpa e de 0,65% na casca,
assemelhando-se aos encontrados no fruto inteiro do araga (0,85%) por Bezerra
et al. (2006) e em goiabas da variedade “Paluma” (0,54%), quando pesquisados
por Pereira et al. (2003). As cinzas representam os teores de minerais
incorporados na amostra. A quantidade de minerais encontrados na polpa e na
casca foram as seguintes respectivamente: calcio 485mgkg "' e 490mgkg ';
magnésio 292mg.kg ' e 282mgkg '; zinco 2,72mg.kg ' e 11,2mg.kg '; ferro

' e 3,4mgkg ' foésforo

548mgkg ' e 4,85mgkg '; cobre 3,2mgkg
97,5mg.kg " e 66mg.kg . Nota-se que o araca provindo do sul de Minas Gerais
¢ um fruto rico em céalcio, magnésio ¢ fosforo e com teores baixos de zinco,
ferro e cobre. A ingestdo dietética recomendada (IDR), segundo IOM (1997 e
2001) ¢ de 1000mg.dia” de célcio; de 350mg.dia”’ de magnésio, de 10mg.dia™
de zinco, de 8mg.dia’ de ferro, de 800mg.dia” de cobre e de 700mg.dia” de
fosforo. Logo, o araca pode contribuir efetivamente para a satisfacdo das
necessidades desses minerais. Em comparacdo com outras frutas, a laranja
apresenta 380mg.kg "' de Ca; a banana 288mgkg ' de Mg, o morango
3,94mg.kg "' de Fe, o abacate 2,7mg.kg ' de Cu e a péra 0,3mgkg " de Zn,
segundo Cozzolino (2007)

A acidez titulavel encontrada foi de 0,52% na polpa ¢ de 0,74% na
casca, com pH de 3,99 na polpa e de 3,76 na casca. De fato, ao analisar a

concentragdo de acidos organicos, os valores encontrados para acido ascorbico

57



(Vitamina C), acido citrico e acido malico foram bem maiores na casca do que
na polpa, a saber, 377,5ug.g”’ e 142,5 pg.g'; 3125pg.g”’ e 881,25ug.g™;
1265ug. g e 761,3ug.g” respectivamente. A excegdo encontrada foi para o
acido tartarico, que na casca foi de 156,4pg.g” e na polpa de 296,3ug.g™.
Nenhum teor de acido acético foi encontrado na polpa e na casca de araca.

Por meio das analises realizadas, encontrou-se substancias com poder
antioxidante, com valor total de 12,76% na polpa e de 16,33% na casca. Destas
substancias, 6,52% e 7,45% estdo presentes no extrato etéreo; 0,30% e 2,95% no
extrato etanolico e 5,93% no extrato aquoso, para polpa e casca respectivamente.
Percebe-se que o extrato etandlico possui as menores concentragdes de
substancias antioxidantes e que o aquoso, tanto na polpa quanto na casca,
possuem valores médios iguais.

Esses dados podem ser comprovados pelos teores de compostos
fenolicos encontrados no fruto, tanto no extrato etandlico (valores mais baixos),
quanto no extrato aquoso, pois segundo Mahattanatawee et al (2005), o
coeficiente de correlacdo entre o DPPH (método utilizado na andlises dos
antioxidantes) e fendis totais ¢ de 0,96. No primeiro extrato (etanolico), ndo foi
identificado nenhum composto fendlico na polpa, mas sim na casca de 14,14 mg
EAG.100g™. J4 no extrato aquoso, a polpa possui 113 mg EAG.100g" e a casca
150 mg EAG.100g™" de compostos fendlicos.

Os resultados das analises de caracterizacdo do fruto marolo estdo

apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2: Caracterizagdo fisica e quimica da polpa do fruto Marolo (Annona
crassiflora Mart.), oriundo do Estado de Minas Gerais, com seus
respectivos desvio padrio (coeficiente de variagdo), em base umida.

UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Andlises Médias (CV) Andlises Médias (CV)

Firmeza (N*) 0,29+0,9 (1,67) Ac Tartarico  0,0+0,0 (0,0)
(ugg™)

Valor L 70,92+0,7 (1,65) Ac acético 0,0+0,0 (0,0)
(ngg")

Valor a 2,17+0,69 (1,54) Fibras (%) 4,46+0,8 (1,67)

Valor b 33,90+0,71 (1,87) | Pect. Total 1,30+0,2 (1,23)
(%)

Umidade (%) 70,56+0,33 (0,77) | Pect.soluvel  0,30+0,31 (1,43)
(%)

Proteinas (%) 1,99 +0,78 (1,65) Cinzas (%) 0,54+0,65 (1,11)

Lipidios (%) 2,36 +£0,2 (1,48) Calcio 192,0+0,1 (0,23)
(mg.kg™")

Carb.Totais (%) 24,55+0,11 (0,88) | Magnésio 350,0+0,08 (0,32)
(mgkg™)

Calorias (kcal) 127,40+0,56 (0,96) | Zinco 3,45+0,1 (0,54)
(mg.kg™")

Ac. Totais (%) 16,68+0,1 (0,790 Ferro 3,82+0,2 (0,33)
(mgkg")

Ac. Redut. (%) 12,38+0,66 (1,2) Cobre 2,2+0,1 (0,28)
(mgkg™)

Sacarose (%) 4,11+£0,34 (1,2) Fésforo 220, 0+0,16 (0,43)
(mgkg")

Sol. Sol (°Brix) 21,4+0,7 (1,37) P A** Total  34,29+0,09 (0,66)

pH 4,49+0,4 (0,78) P A** (EE) 11,1840,12 (0,44)

Ac. Titulavel (%)  0,5+0,1 (0,88) P A** (EOH) 5,01+0,11 (0,32)

Vitamina C 9,5+0,0 (0,0) P A** (EA) 18,10+0,1 (0,57)

(ng.g")

Ac Citrico 294+0,0 (0,0) F TH** 211,11+0,6 (1,78)

(ugg") (EOH)

Ac Malico 958,5+0,0 (0,0) FT***(EA) 260,50+0,58 (1,87)

(ng.g")

* N: Newton, **P.A: potencial antioxidante expresso em % de descoloragdo do
radical DPPH (EE- extrato etéreo, EOH- extrato etandlico, EA- extrato aquoso);
***F.T: fenodlicos totais expressos em mg EAG (equivalente de acido galico).
100g™ (EOH- extrato etandlico, EA- extrato aquoso). Padrdo BHT 0,05 mg.mL"
=96,27% ¢ 0,1 mg.mL™" =100%
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O fruto marolo, pesquisado neste trabalho, apresentou rendimento médio
em casca de 40%, em polpa de 51% e em semente de 9%. Roesler et al. (2007),
pesquisando o potencial antioxidante dos frutos do cerrado, encontrou para o
mesmo fruto valores de 31,8% em casca, 55,7% em polpa e 12,5% em sementes.

A firmeza do fruto maduro foi de 0,29N e os resultados relativos a
coloragdo foram: valor L* 70,92 ¢ 37,10, valor a* 2,17 ¢ 7,87 e valor b* 33,90 ¢
7,17 para polpa e casca, respectivamente. De fato, a polpa possui coloragdo
creme amarelada, possuindo, portanto, valor b* mais alto que da casca, assim
como menor valor L*, pois a casca do fruto ¢ amarronzada escura.

O teor de umidade, proteina e lipidios encontrados na polpa foi de
70,56%, 1,99% e 2,36% respectivamente, valores esses proximos aos
encontrados por Roesler et al. (2007), ou seja, 67,85%, 1,8% e 3,22% e também
por Silva et al (2008) ao avaliar as caracteristicas quimicas de alguns frutos do
cerrado, a saber, 76,05%, 1,22% e 3,83%. A polpa do marolo, assim como o
araca, possui alta concentragdo de umidade, podendo deteriorar-se rapidamente,
como também elevado teor de lipidios, quando comparado com outros frutos
comestiveis tradicionais, podendo sofrer rancificagdo. A fruta do conde (Annona
squamosa L.), por exemplo, segundo Franco (1999) nio possui nenhum teor de
lipidios, ja a atemdia, que € um cruzamento da fruta do conde com a cherimolia
(Annona cherimola, Mill — da familia da graviola), segundo TACO (2006)
possui cerca de 0,3%.

Os teores de carboidratos totais e calorias foram de 24,55% e
127,40kcal, valores acima dos encontrados por Silva et al. (2008), ou seja,
12,78% e 90,47kcal, respectivamente. Essa diferenca pode ser explicada pela
localizacdo geografica dos frutos pesquisados por estes autores, os quais eram
oriundos do Estado de Goias. A mudanga geografica implica em caracteristicas

quimicas heterogéneas da planta como um todo, mas principalmente dos frutos.
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Os teores de aglicares totais, redutores e sacarose foram de 16,68%,
12,38% e 4,11%, respectivamente. Os teores de aglicares totais foram menores
que os encontrados por Roesler et al. (2007) e maiores que aqueles relatados por
Agostini et al. (1995), ou seja, 19,05% e 13%, respectivamente, no entanto os
teores de acucares redutores foram semelhantes aos encontrados pelos ultimos
autores, em frutos da espécie Annona coreaceae (11,3%).

Com relacdo aos solidos soltuveis, o valor encontrado foi de 21,4° Brix,
mostrando que o fruto possui boa concentragdo de aglicares soltiveis e acidos
organicos.

O pH da polpa de marolo foi de 4,49, semelhante ao encontrado por
Roesler et al. (2007), os quais relataram ser de 4,8 e por Agostini et al. (1995)
com pH de 4,7. A acidez titulavel foi de 0,5%, com teores de acido ascorbico,
acido citrico e 4cido malico de 9,5pg.g’, 29%4pg.g’ e 9585ug.g’,
respectivamente. Nao foi observado a presenga de acido tartarico e acido acético
na polpa in natura.

O teor de fibra foi de 4,46%, semelhante ao encontrado por Agostini et
al (1995) com 5,2% e por Silva et al. (2008) com 4,72%. A fibra soluvel,
representada pela por¢ao pectina total foi de 1,3%, com 0,3% de pectina soluvel.
Logo, de acordo com Portaria n® 27 (Brasil, 1998), o marolo também pode ser
considerado fonte rica de fibras, auxiliando nas func¢des gastrointestinais. Em
geral, as fibras solliveis em agua (pectinas, gomas, mucilagens e certas
hemiceluloses) retardam a passagem intestinal, o esvaziamento gastrico e¢ a
absor¢do da glicose, ajudando a reduzir o colesterol no soro sanguineo. As fibras
insoliveis em agua (lignina, celulose e algumas hemiceluloses) aceleram o
transito intestinal, aumentam o peso das fezes, desaceleram a hidrélise do amido
e retardam a absorcdo da glicose, contribuindo para a redugéo do risco de alguns

males do colon (Leonel et al., 1999).
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O teor de cinzas encontrado foi de 0,54%, semelhante a 0,77%
encontrado Roesler et al (2007). A concentragdo encontrada de minerais foi de
192 mg. kg™ de calcio, 350 mg.kg" de magnésio, 3,45 mgkg' de zinco, 3,82
mg.kg" de ferro, 2,2 mg.kg" de cobre e 220 mg.kg ™ de fosforo respectivamente.
Em estudos realizados por Silva et al. (2008), os valores foram de 290 mg.kg™"
para o célcio, 7,9 mg.kg" para o zinco e 4,3 mg.kg" para o ferro; porém para
Franco (1999), os valores foram de 520 mg.kg ™' para o calcio, 240 mg.kg" para
o fosforo e 23 mg.kg" para o ferro. O solo e seus nutrientes podem ser a causa
principal desta diferenca no perfil de minerais.

Com relagdo ao potencial antioxidante total, a polpa de marolo oriunda
do Estado de Minas Gerais apresentou 34,29%, dos quais 11,18% foram
encontrados no extrato etéreo, 5,01% no extrato etanolico e 18,1% no extrato
aquoso. O grau de descolorag@o (%) indica o potencial antioxidante do extrato.
Um extrato que apresente alta capacidade em seqiiestrar radicais livres, possui
um valor baixo de ICs, (Indice de concentragio), ou seja, a quantidade de extrato
capaz de decrescer a concentracdo inicial do radical DPPH em 50% ou, ainda,
inibir a oxidagd@o do radical em 50%. Logo, os valores encontrados de ICs, para
0 extrato etéreo, para o extrato etandlico e para o extrato aquoso foram:
894pg.mL™”', 1996pg.mL"e 552 ug.mL", gerando um total de 291pg.mL". Esses
valores sdo bem distintos dos encontrados por Roesler et al. (2007), cujo valor
de ICs, foi de 148 pg.mL™" no extrato etandlico e 1391 pg.mL™ no extrato
aquoso, porém nao foi encontrado nenhum dado sobre o extrato etéreo e nem o
total. Essa diferenca pode ser em decorréncia do processamento de extragdo
como razao solvente:massa, tempo de extracdo, numero de re-extragdes, etc.

Os compostos fenolicos totais estiveram presentes tanto no extrato
etanolico quanto no extrato aquoso, observando-se valores de 211,11mg EAG.
100g" e 260,5mg EAG. 100g" respectivamente. O método utilizado neste

trabalho para determinagdo de fendis totais permite a quantificagdo de
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flovanoides, antocianinas ¢ compostos fenolicos nas amostras, compostos com

reconhecida capacidade antioxidante.
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6 CONCLUSAO

De acordo com as analises realizadas, o araca ¢ um fruto
nutricionalmente rico, com boa quantidade de fibras, de minerais como o célcio,
0 magnésio e o fosforo e, também, com certo potencial antioxidante. A casca,
muitas vezes consumida em conjunto com a polpa pela populacido regional,
eleva seu valor nutricional, sendo rica em acidos organicos, com predominéncia
do acido citrico, seguido pelo acido malico.

De igual forma, o marolo também ¢é um fruto de alto valor nutricional,
pois possui teores significativos de lipidios, calorias e fibras, ¢ rico em magnésio
e em fosforo, possui como acido predominante o malico e tem bom percentual
de substancias antioxidantes. Pode-se considerar, também, um fruto com grande
potencial para a industrializacao.

Logo, o consumo destes dois frutos, oriundos do cerrado mineiro, pode e
deve ser incentivado porque fornecem apreciaveis substancias nutritivas, vindo
ao encontro das exigéncias do consumidor moderno, ou seja, ingestdo de frutos
mais saudaveis, com baixos teores de calorias, porém com caracteristicas

apreciaveis, como sabor, aroma e diversidade.
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CAPITULO 3

ESTUDO DOS PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS,
MICROBIOLOGICOS E SENSORIAIS, DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE GELEIAS DE ARACA (Psidium Guineenses
Sw.)



1 RESUMO

DAMIANI, Clarissa. Estudo dos parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos
e sensoriais, durante o armazenamento de geléias de araga (Psidium guineenses
Sw.). In: . Caracterizacéo e agregacéo de valor aos frutos do cerrado:
aracé (Psidium guinnensis SW.) e marolo (Annona crassiflora Mart.). 2009.
Cap3, p.69-102. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A geléia de araca é uma alternativa promissora para a expansao do
consumo deste fruto, logo o objetivo do trabalho foi agregar valor a este fruto,
com o desenvolvimento de geléias e verificar as mudangas ocorridas nos
parametros fisicos, quimicos, microbiologicos e sensoriais, durante o seu
armazenamento. As andlises realizadas, a cada 2 meses, foram: composicdo
centesimal, agucares soluveis totais, redutores ¢ sacarose, solidos soluveis,
acidez titulavel, acidos organicos, pectinas total e soluvel, potencial
antioxidante, compostos fenolicos, minerais, coloragdo e consisténcia, presenga
de Salmonella sp, coliformes (35°C e 45°C), fungos e leveduras e avaliagdo dos
atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. Pelos resultados observados, verificou-
se que o teor de umidade (34,45% — 23,27%), lipidios (0,18% — 0,06%),
sacarose (31,74% — 24,36%), pectina total (1% — 0,58%), pectina solavel (0,6%
- 0,39%), acidez titulavel (1,2% - 1,0%), compostos fendlicos
(50,73mgEAG.100g" — 18,4 mgEAG.100g™"), parametros de cor (L* 27,77 —
19,9; a* 8,48 — 4,18; b* 8,28 — 1,28) e acidos orgénicos tiveram seus teores
reduzidos durante o armazenamento, contudo os teores de proteinas (0,91% —
1,75%), carboidratos (69,97% — 75,45%), calorias (285,04kcal — 309,38kcal),
acucar solavel total (62,2% — 75,71%), agucar redutor (32,39% — 51,34%),
solidos soluveis (68,1°Brix — 73,09°Brix), pH (3,24 — 3,33), fibras (0,18% —
1,34%), consisténcia (0,8N — 1,13N) e, principalmente, o potencial antioxidante
total (9,28% — 26,21%) tiveram uma ascensao durante 1 ano de estocagem.
Todos os atributos sensoriais avaliados obtiveram nota 8 e o produto conservou-
se dentro das normas microbiologicas estabelecidas pela legislag@o brasileira. A
geléia de araca, portanto, pode ser armazenada, tranquilamente, por até 1 ano,
sem qualquer conservante quimco.

* Comité Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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2 ABSTRACT

DAMIANI, Clarissa. Study of physical, chemical, microbiological and sensory
parameters, during the storage of jams of arag¢a (Psidium guinnensis Sw.). In:

. Characterization and added value to the fruits of the cerrado:
araca (Psidium guinnensis Sw.) e marolo (Annona crassiflora Mart.). 2009.
Chap.3, p.69-102. Thesis (Ph.D. in Food Science)-Universidade Federal de
Lavras, MG*

The jam of araca is a promising alternative to the expansion of
consumption of fruit, so the objective of this work was adding value to that fruit,
with the development of jams and to verify changes in physical, chemical,
microbiological and sensory attributes, during their storage. The analysis carried
out, every 2 months, were: proximate composition, total soluble sugars, reducing
sugars and sucrose, soluble solids, titratable acidity, organic acids, total and
soluble pectin, antioxidant potential, phenolic compounds, minerals, color and
consistency, presence of Salmonella sp, coliforms (35°C and 45°C), fungi and
yeasts and evaluation of appearance, color, flavor and aroma attributes. It was
found that the moisture content (34.45% - 23.27%), the lipids (0.18% -
0.06%),the sucrose (31.74% - 24.36% ), the total pectin (1% - 0.58%), the
soluble pectin (0.6% - 0.39%), the titratable acidity (1.2% - 1.0%), the phenolic
compounds (50,73mgEAG.100g" - 18.4-mgEAG.100g™") and the color
parameters (L * 27.77 - 19.9,a * 8.48 - 4.18 b * 8.28 to 1.28 ) and organic acids
reduced their levels during storage, however the levels of protein (0.91% -
1.75%), carbohydrate (69.97% - 75.45%), the calories (285.04 Kcal - 309,
38Kcal), the total soluble sugar (62.2% - 75.71%), the reducing sugar (32.39% -
51.34%), the soluble solids (68.1°Brix - 73.09°Brix ), the pH (3.24 to 3.33), the
fiber (0.18% - 1.34%), the consistency (0.8 N - N 1.13) and, especially, the total
antioxidant potential (9, 28% - 26.21%) had a rise during 1 year of storage. All
sensory attributes evaluated got score 8 and the product was kept in accord to the
microbiological standards established by Brazilian legislation. Therefore, the
jam of ara¢é can be stored for 1 year without any chemist added.

*Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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3 INTRODUCAO

A regido do cerrado brasileiro apresenta grande nimero de espécies
frutiferas, com frutos comestiveis que sdo utilizados por populagdes humanas ha
muito tempo (Barbosa, 1996). Estas frutas nativas sdo consumidas tanto ao
natural quanto na forma de doces, mingaus, bolos, paes, biscoitos, geléias e
licores (Almeida, 1998). Dentre elas, pode-se destacar o aragazeiro, uma
frutifera nativa do Brasil, pertencente a familia Myrtaceae, que pode ser
encontrada desde o estado do Rio Grande do Sul, passando por Minas Gerais e
chegando a regido da Amazodnia, locais onde muitas espécies nativas e cultivadas
apresentam excelente produgao

O fruto ¢ uma baga globosa, esférica, medindo de 1,5 a 4,5cm de
diametro, de cor branco-amarelada, verde-amarelada, amarelo-palida ou
amarela, quando o fruto estd maduro. A polpa é carnosa, branca, mucilaginosa,
doce, levemente acida, perfumada, com numerosas sementes pequenas, de 2 a
3mm, comestivel e muito saborosa (Manica, 2000).

Apesar de frutos como o aragd serem consumidos ha muitos anos, sdo
poucas as pessoas que tém acesso a eles, uma vez que sdo encontrados somente
em algumas regides do pais e em poucos meses do ano. Para solucionar esse
problema, a tecnologia de alimentos, com a fabricagdo de geléias, pode agregar
valor a esses frutos, além de proporcionar o seu consumo, ao longo de todo ano,
permitindo sua disponibilizagdo para todo o pais.

As geléias devem apresentar-se sob o aspecto de base gelatinosa, de
consisténcia tal que, quando extraidas de seus recipientes, sejam capazes de se
manterem no estado semi-soélido; apresentar elasticidade ao toque, retornando a
sua forma primitiva apo6s ligeira pressdo. A cor e o cheiro devem ser proprios da

fruta de origem, assim como o sabor deve ser doce e semi-acido; devem ter no

72



maximo 38% p/p de umidade, minimo de 62% p/p de solidos soltveis totais e o
maximo de 2% p/p de pectina adicionada, de acordo com a Resolugdo
Normativa n° 15 (Brasil, 1978).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi agregar valor ao fruto
araca, com o desenvolvimento de geléias e verificando, também, as mudangas
ocorridas nos pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos e sensoriais,

durante o seu armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos da safra de 2007, cujo periodo de colheita foi
compreendido entre fevereiro a abril, provenientes do Estado de Minas Gerais,
na cidade de Ingai. Os frutos foram selecionados quanto a aparéncia, auséncia de
injarias, podriddes e de cheiro caracteristico de deterioracdo. Em seguida, foram
levados para o Laboratorio de Pods-Colheita de Frutas e Hortaligas da
Universidade Federal de Lavras.

No laboratdrio, os frutos foram novamente selecionados, procurando
tornar o lote ainda mais uniforme quanto ao grau de maturagdo, ou seja, frutos
levemente macios ao toque. Os frutos foram lavados para remoc¢ao de impurezas
superficiais, enxaguados em agua corrente ¢ submersos em solugdo de
hipoclorito de sodio a 100 ul.L" por 20 minutos. Em seguida, foram embalados
e congelados para posterior processamento.

O desenvolvimento de metodologias para a fabricagao de geléias foi
realizado na Universidade Federal de Goids, no Laboratorio de Quimica e
Bioquimica de Alimentos e o processamento do produto foi executado na
Universidade Catolica de Goias, no Laboratorio de Tecnologia de Frutas e
Hortaligas.

As geléias tipo extra, ou seja, 50% fruta e 50% acgucar (Brasil, 1978),
foram formuladas como descrito na Tabela 1, de forma inteiramente casualisada,

utilizando o método exposto no manual de fabricagdo de geléias (Lopes, 1985).

TABELA 1: Massa (g) dos ingredientes que entraram no preparo das geléias de
araga tipo extra. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Suco da Fruta Pectina Acido citrico* AcUcar

6,0 Kg 30g 60g 6,2Kg

*quantidade necessaria para que o suco atinja o pH de 3,2.
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Apds a verificacdo da porcentagem de acidez e pectina existente nos
frutos integros (casca e polpa), por meio das andlises quimicas, estes foram
processados.

Primeiramente foi medido o teor de sélidos soluveis do suco (casca e
polpa) e, entdo, adicionada agua potavel até redugdo para 20°Brix. Em seguida,
misturou-se um ter¢co do actcar e a solugdo foi levada para o concentrador
equipado com pas misturadoras até o inicio da ebulicdo, momento no qual foi
adicionado mais um ter¢o do aglcar, previamente homogeneizado com a
pectina. Apos nova ebuli¢do, inseriu-se o restante do agtlicar e, entdo, esperou-se
concentrar até 63° Brix. Neste instante, adicionou-se o acido citrico diluido em
um pouco de agua potavel para a reducdo do pH até, aproximadamente, 3,2 e
novamente concentrou-se até 65°Brix. Para embalar a geléia a 85°C utilizou-se
potes de vidro de 150g, previamente esterilizados. As embalagens foram
colocadas no exaustor para forma¢ao de vacuo em seu interior e, em seguida,
viradas com as tampas para baixo por 5 minutos, resfriadas e acondicionadas em
caixa de papeldo a temperatura ambiente (aproximadamente 35°C) por 1 ano, ao
abrigo de luz.

A vida util do novo produto foi monitorada por meio de analises fisicas,
quimicas e microbiologicas, a cada dois meses, durante um ano, em trés
repeticdes, juntamente com a andlise sensorial, no inicio, meio e fim do
experimento.

As analises fisicas e quimicas foram realizadas, parte no Laboratério de
Quimica e Bioquimica de Alimentos (Faculdade de Farmacia) e no Centro de
Pesquisa em Alimentos — CPA (Escola de Veterinaria), ambos na Universidade
Federal de Goias-UFG e parte no Laboratério de Poés-Colheita de Frutas e
Hortaligas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal

de Lavras.
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- Umidade: determinado pela perda de peso do produto, submetido ao
aquecimento de 105°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Proteinas: determinado pelo método de Kjeldahl, segundo as Normas do
Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Lipidios: determinado pelo processo gravimétrico, baseado na perda de peso do
material, submetido a extracdo com éter ou na quantidade de material
solubilizada pelo solvente, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Carboidratos totais e valor calérico: segundo Dubois et al. (1956) —

enolssulfurico - e o valor caldrico total foi estimado conforme os valores de
conversao de Atwater, descritos em Wilson et al. (1982) e os resultados
expressos em porcentagem e kcal respectivamente.

- Cinzas: determinado pela perda de peso do material, submetido a queima em
mufla a temperatura de 550°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz
(Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Minerais: determinado por meio de espectrOmetro de absor¢do atdmica,
modelo SpectrAA 110, Varian, calibrado em condigdes especificas de
comprimento de onda, fenda e mistura dos gases para cada elemento. Para a
construg¢do das curvas de calibragdo foram utilizadas ampolas de padrdes para
absor¢cdo atomica Merck, devidamente diluidas com agua deionizada. Os
resultados foram expressos em mg. kg

- Acucares soluveis totais, redutores e sacarose: determinados pelo método

redutométrico de Somogyi-Nelson (Nelson, 1944) e os resultados expressos em
porcentagem.

- Sdlidos Soluveis Totais — determinados por refratometria, utilizando

refratometro digital ATAGO PR 100. Os resultados foram expressos em °Brix,
conforme a AOAC (1995).
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- Fibras: determinado pelo método gravimétrico, segundo as Normas do Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados expressos em porcentagem.

- Pectina total e soluvel: determinado pelo método colorimétrico, baseado na

formacao de produto através da condensacdo colorida por reacdo da pectina
hidrolisada (4cido galacturénico) com o carbazol (Bitter & Muir, 1962) e os
resultados expressos em porcentagem.

- Consisténcia: determinada com o auxilio do texturdmetro Stable Micro System
e expressa em Newton.

- pH — determinado com o auxilio do potenciometro, segundo AOAC (1995).

- Acidez Total Titulavel — determinada por titulagdo com soluc¢do de hidroxido

de s6dio (NaOH) 0,1N, usando como indicador fenolftaleina, segundo Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e resultados expressos em porcentagem.

- Acidos organicos: extracdo segundo Bazimarajenga et al. (1995), modificado

por Silva et al. (2001) e identificagdo e quantificagdo por CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de um cromatografo da marca Gilson com
bombas 306 ¢ injetor automatico ASTED XL e software 712, com detector
UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230nm, utilizando coluna C-18
de fase reversa (150 x 4,6mm). O volume injetado da amostra foi,
aproximadamente, de 20pL, utilizando como fase moével agua com 0,1% de
acido fosforico, com fluxo de ImL/min. Os picos correspondentes a cada acido
foram identificados pelo tempo de retengdo e co-cromatografia, utilizando-se
como comparacdo os tempos de retencdo de padrdes. Os resultados foram
expressos em ug.g'l.

- Potencial antioxidante: determinado pelo método do DPPH, segundo BRAND-
WILLIAMS et al. (1995) com modifica¢des segundo Borguini (2006). O grau de

descoloracdo do radical DPPH a 517nm pela agdo dos antioxidantes foi medido

espectrofotometricamente nos extratos etéreo, etandlico e aquoso, com
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concentrag¢do de O,ng.mL'l. Os resultados foram expressos em % de
descolora¢do do DPPH.

- Compostos fendlicos: a extragdo dos compostos etanodlico e aquoso foi

realizada segundo Genovese et al. (2003) para determinacdo dos fenois totais
com o reagente de Folin-Ciocalteu. A determinacdo desses fendis foi segundo
Zieliski & Kozowaska (2000) e os resultados expressos em mgEAG.100g™.

- Coloragdo: determinado com a ajuda do colorimetro Minolta CR-400, no
modo CIE L*, a* e b*. A coordenada L* representa quiao mais claro ou mais
escuro estd o fruto, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente
branco); a coordenada a* pode assumir valores entre — 80 a + 100, no qual os
extremos correspondem, respectivamente, ao verde e vermelho; a coordenada b*
pode variar de — 50 a + 70, com intensidade do azul ao amarelo. As leituras
serdo feitas em trés pontos distintos de cada fruto.

- Analises microbiologicas: executadas segundo as metodologias propostas pelo

ICMSEF - International Commission on Microbiological Specifications for Foods
- (1983) e Silva et al. (2001), no Laboratério de Microbiologia da empresa
Instituto de Fosfatos Biologicos (IFB) em Goiania. Amostras de 25g do produto
foram retiradas, aleatoriamente de cada embalagem de 150g e, em seguida,
foram homogeneizadas em 225ml de 4gua peptonada 01% (p/v) esterilizada, em
liquidificador doméstico durante um minuto, com copo previamente sanificado
com etanol (70%). As andlises realizadas foram de fungos filamentosos e
leveduras, quantificagdo de coliformes a 35°C e a 45°C ¢ Salmonella sp.

- Avaliacdo sensorial: realizada em setembro de 2007, em abril de 2008 ¢ em

outubro de 2008, em supermercados de Goiania/GO, por meio do teste de
aceitagdo, utilizando a escala hedonica estruturada em 9 pontos, sendo 1
(desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo) para as caracteristicas aparéncia,
cor, aroma ¢ sabor, conforme Della Modesta (1994) e também a intengdo de

compra pelo consumidor, conforme ficha de avaliacao (Anexo A).

78



O teste sensorial foi aplicado com 130 provadores ndo treinados, de
ambos os sexos e de diferentes faixas etdrias, em cada tempo, perfazendo um
total de 390 entrevistados. A escala hedonica para o publico infantil foi por meio
de desenhos com rostos que identifiquem o melhor julgamento da crianga.

Foi realizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) simples,
com 3 repeti¢des, sendo avaliada a influéncia de 7 niveis do fator tempo
0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses). Cada parcela experimental foi constituida de
uma embalagem, contendo 150 gramas.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
SISVAR (Ferreira, 2000). Apos andlise de variancia, os modelos de regressoes
polinomiais foram selecionados com base na significancia de teste de F de cada

modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao centesimal da geléia de araga esta representada na abaixo.
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FIGURA 1. Composigdo centesimal (base umida) da geléia de araga formulada com casca e polpa,

armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses.
UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.
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O tempo influenciou significativamente (p>0,01) todos os componentes
centesimais com exce¢do do teor de cinzas.

A umidade teve queda de, aproximadamente, 32%, variando de 34,45%
a 23,27% no decorrer do periodo de armazenamento. Quando dois ou mais
ingredientes sdo colocados juntos em um ambiente impermeavel, como sdo as
geléias, ocorrera troca de umidade entre eles, alterando as propriedades
bioldgicas, quimicas e fisicas (Coultate, 2004). A alteracdo no teor de umidade
pode ser explicada por alguns fatores como: o gel estavel demanda uma rede
tridimensional, formada pelas cadeias de polimeros com a agua, juntamente com
solutos e particulas s6lidas em suspensdo, retidas nos seus intersticios por pontes
de hidrogénio e outras forcas mais fracas como associagdes hidrofobicas, forgas
de Van der Waals, ligacdes idnicas e covalentes, atuando cooperativamente,
formando as zonas de juncao (Coultate, 2004; Ordonez, 2005). Essas zonas, por
temperaturas proximas a 35°C e pH baixo (condigdes em que encontravam-se as
geléias), podem ter sofrido superjuncdes, aprisionando a agua; além disso, houve
um aumento de agucares redutores durante o armazenamento (glicose e frutose)
que poderiam ter competido com a agua, resultando em uma quantidade de agua
retida maior, elevando, ainda, a consisténcia do gel e sua estabilidade; outro
fator seria a atuagdo de fungos como o Byssochlamys fulva, o qual destr6i a
pectina (Evangelista, 2000), deixando os acidos galacturénicos livres para se
ligarem as moléculas de agua, formando solu¢des coloidais; ainda pode ser
considerado, mesmo que em pequena participacdo, a utilizagdo da agua livre
pela reagdo de Maillard, ocorrida durante o armazenamento, fato este ocorrido
em geléias de frutas estudadas por Rada-Mendonza et al. (2002) e Cardoso
(2008) e, também, o desequilibrio entre o teor de umidade no interior da
embalagem com a umidade relativa do meio, cuja média foi de 30% UR em

mar¢o de 2008, decaindo com o decorrer dos meses, chegando a 24%UR no
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final do armazenamento das geléias (SIMEGO, 2009), ocorrendo, portanto,
perda de agua por dessorcao.

Apesar da grande variagdo no teor de umidade, esta se encontra dentro
dos parametros estabelecidos pela Legislacdo Brasileira, na qual a umidade deve
ser de, no maximo, 35% p/p para geléias tipo extra (Brasil, 1978).

Com a redugdo no teor de umidade, constituintes como proteinas,
carboidratos totais e calorias sofreram incremento, pois o meio ficou mais
concentrado, sendo, todos, influenciados pelo fator tempo de armazenamento
(p>0,01). O teor de proteinas variou de 0,91% a 1,75%. A redugdo na quantidade
deste nutriente em relagdo ao fruto in natura (1,87% polpa e 1,39% casca) deve-
se ao fato, principalmente, da adi¢do de agucar na formulagdo do produto.

O teor de carboidratos totais variou de 69,97% a 79,46%, grande parte
representada pela quantidade de actcar inserida na formulacdo da geléia (6,2kg
de agucar para 6,0kg de suco de fruta). As calorias também sofreram ascensio
durante o armazenamento, com valores de 285,04kcal no tempo 0 e 309,38kcal,
apos 12 meses de estocagem.

O teor de lipidios, diferentemente do comportamento ocorrido com os
outros parametros, apresentou um decréscimo de 66,7%, diminuindo de 0,18%,
no inicio do experimento, para apenas 0,06%, no final. O fruto in natura ndo
contém grande concentracdo de lipidios (0,33% polpa e 0,32% casca), perdendo
45% deste teor ja no processamento, por meio da oxidacdo, transformando-se
em Aacidos, cetonas e aldeidos (Fennema, 2000). Durante o armazenamento, a
queda no teor desse nutriente pode ser explicada pela oxidagdo hidrolitica,
devido ao pH baixo (3,3). O perdxido, produto obtido da oxidagdo lipidica
durante o processamento, pode oxidar as proteinas (Araujo, 1994), reduzindo o
seu teor.

O tempo, como ja mencionado, ndo influenciou o teor de cinzas, cuja

média foi de 0,18%. O mineral predominante na geléia de ara¢ad é o potassio
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(1200mg.kg™), seguido pelo calcio e pelo enxofre, ambos com 200mg.kg” e
depois 0 magnésio (94mg.kg™), o sodio (35mgkg”), o fosforo (23mgkg™), o
manganés (Smgkg’'), o cobre (4mgkg'), o ferro (3,4mgkg’), o zinco
(0,75mg.kg™), o cobalto (0,02mg.kg™") e o molibdénio (0,01mg.kg™).

A polpa de araga possui 485mg.kg” de calcio, 292mg.kg™' de magnésio,
2,72mg kg™ de zinco, 5,48mg kg de ferro, 3,2mg kg™’ de cobre ¢ 97,5mg.kg” de
fosforo, contudo o decréscimo observado com o processamento de geléia deve-
se a dilui¢do do suco da fruta durante a preparagao, fato este ocorrido também na
avaliacdo de minerais de geléias de frutas, segundo Plessi et al. (2007).

O tempo também influenciou (p>0,01) o teor de aglcares totais,

redutores e sacarose, como, ainda, o teor de solidos soluveis (Figura 2).
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FIGURA 2. Teores médios de agucares totais (%), acucares redutores (%),
sacarose (%) e solidos soluveis (°Brix) presentes em geléia de araca
(base umida), formulada com casca e polpa, armazenada sob
temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses.
UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Os agucares totais apresentaram ascensao durante o armazenamento de 1
ano, devido a redugdo no teor de umidade, variando de 62,2% a 72,98%. No
inicio do experimento, os teores de aglcares redutores e sacarose eram
praticamente iguais, ou seja, 32,3% e 31,74% respectivamente. Com o passar do

tempo, a sacarose foi hidrolisada, transformando-se em glicose e frutose. No 12°
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més, o teor de sacarose chegou a 24,36%, enquanto os agucares redutores
alcancavam 48,7%. Essa inversdo da sacarose se deu, provavelmente, pelo baixo
pH do meio, por intermédio do método dito a frio, sendo influenciada pela
concentragdo de acidos como o citrico, o malico e o acético (Oetterer et al, 2006)
e, também, pela temperatura ambiente relativamente alta (35°C), durante todo o
tempo de armazenamento.

Os teores de solidos soluveis variaram de 68,1°Brix até¢ 73,09°Brix, cujo
maior componente é representado pelos agucares soluveis totais e, em seguida,
pelos acidos orgénicos. Os solidos soluveis da geléia de aragd enquadram-se
dentro da legislacdo (Brasil, 1978), que estipula um minimo de 68°Brix.

Os teores de fibras, de pectina total, de pectina solivel e de consisténcia
foram influenciados, também, pelo fator tempo (>0,01), conforme pode ser

observado na Figura 3.
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FIGURA 3. Teor médio de fibras (%), pectina total (%), pectina soluvel (%) e
consisténcia (N) em geléia de aragé, formulada com casca e polpa,
armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz,
durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

O teor de fibra sofreu incremento até o 6° més de armazenamento
(1,18% para 1,7%), reduzindo a partir de entdo (1,34%). O aumento pode ser
explicado pela reducdo no teor de umidade. Houve reducao, também, no teor de

fibras em relagdo ao fruto in natura (4,82% polpa e 6,13% casca), contudo pode
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ser elucidado pelo fato de que no processamento da geléia, o suco passou por
filtros (despolpamento), retirando boa parte das fibras.

As fibras alimentares sdo formadas pela fragdo soluvel e insoluvel.
Dentro da fracdo insoluvel, encontram-se as celuloses, hemiceluloses e ligninas,
porém a fracdo soluvel ¢ constituida de pectinas, mucilagens e algumas
hemiceluloses. Os teores de pectinas total e solavel tiveram o mesmo
comportamento das fibras, ou seja, ascensao, seguido de queda. A pectina total
foi de 1% para 1,4% (10° més), caindo para 0,58% no 12° més de
armazenamento. A pectina solivel também sofreu incremento até o 10° més
(0,6% para 1,04%), sendo formada por acidos pécticos, os quais sdo cadeias de
acidos D-galacturdnicos, livres de metoxilas, que quando em presenca de agua,
formam solugdes coloidais, confirmando, portanto, uma das causas na redugdo
da umidade. No final de 1 ano, o teor de pectina soluvel foi de 0,39%. A
solubilidade da pectina foi de 60% (inicio do experimento), atingindo o0 maximo
de 88,32% no 2° e 4° més, caindo para aproximadamente 76% no 6° més, 74%
no 10° més e terminando com 67% de solubilidade apdés 1 ano. Essa
solubilizagdo péctica pode ser explicada pela possivel atuagdo de fungos como o
Byssochlamys fulva que sintetiza pectinases que degradam a pectina
(Evangelista, 2000), uma vez que houve a presenca de fungos e leveduras
durante todo o periodo de armazenamento..

A consisténcia teve um incremento até o 8° més de armazenamento
(0,83N para 1,48N), decrescendo a partir de entdo (1,13N). Esses valores
condizem com as observagdes feitas no teor de pectina total e soluvel. A
ascensdo até o tempo 5 & decorrente, possivelmente, do decréscimo no teor
umidade e, em seguida, a reducdo seja devido a atuagdo de fungos degradantes
da pectina. Segundo Torrezan (1997), a consisténcia da geléia esta ligada a

continuidade (concentragdo de pectina) e a rigidez (agucar e acido).
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O pH, acidez titulavel total e os acidos organicos foram influenciados

pelo tempo (>0,01), sendo seus teores demonstrados na Figura 4.
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casca e polpa, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12
meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.
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O pH apresentou ligeira ascensdo, variando de 3,24 a 3,33. A acidez
titulavel total, conseqiientemente, teve ligeiro decréscimo de 1,2% para 1%,
devido ao decréscimo dos acidos organicos como o ascorbico, malico, tartarico,
acético e citrico. O teor de 4cido ascorbico ou vitamina C decresceu
significativamente durante o processamento, em decorréncia da oxidagdo
acelerada por altas temperaturas de aquecimento para a formagdo do gel, ou seja,
no fruto in natura a polpa possuia 142,5pg.g” e a casca 377,5ug.g”", contudo
esses valores cairam, sendo encontrados 28,4ug.g” apos o fabrico da geléia. O
acido ascorbico foi detectavel até o 4° més de armazenamento, momento no qual
se tornou imperceptivel até o fim do experimento. O decréscimo da vitamina C
também foi observado em geléias de goiaba durante o armazenamento de 3
meses, estudadas por Jawaheer et al. (2003). Segundo os autores, houve uma
perda de 62,5% no processamento e depois de 70% durante a estocagem, em
virtude da temperatura de armazenamento e presenga de O, residual ou aquele
incorporado ao gel. Apds todo consumo de oxigénio, o acido ascorbico ¢
degradado anaerobicamente, transformando-se em furfural. Outra provavel
explicagdo ¢ a degradacdo, devido a baixa umidade e, também, pelo consumo na
reagdo de Maillard (Giannakourou et al., 2003).

O 4cido malico reduziu 88,2% (127,1pg.g’ para 15pg.g"), o 4cido
tartarico 93,27% (52ug.g”' para 3,5ug.g™"), o acido citrico 59,11% (921pg.g”
para 376,6pug.g™") e o acido acético, assim como o 4cido ascérbico, perdeu-se,
totalmente, durante o armazenamento (326,8ug.g” para 1,25pug.g”"). Os teores
de 4cidos organicos encontrados na fruta in natura sdo: 881,25ug.g” de acido
citrico, 761,3pg.g” de 4cido malico e 296,3ug.g”’ de acido tartarico. Esse
decréscimo de acido malico e tartarico com a fabricagdo das geléias pode ser
devido a evaporagdo sofrida durante o processamento e pela utilizagdo por
fungos e leveduras presentes no produto. Os fungos descarboxilam o malato a

piruvato, o qual é carboxilado a acetaldeido que ¢ reduzido em etanol (Arara et
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al., 1991). O incremento no teor de acido citrico, em relagdo ao fruto in natura, é
devido a incorporacdo deste como ingrediente para reducdo do pH. A existéncia
de acido acético até o 6° més de armazenamento e a inexisténcia no fruto in
natura pode ser explicada pela presenca de fungos que fermentam o agucar,
transformando em dalcool e CO,. Na presenca de oxigénio residual ou
incorporado ao gel, o alcool é convertido em acido acético (Snowdon & Oliver,
1996).

A geléia de aragd além de conter nutrientes como proteinas,
carboidratos, lipidios, fibras, agucares e fornecer boa quantidade de calorias,
também contem substancias benéficas a satide como os antioxidantes. Estes ¢ os
compostos fenolicos foram influenciados pelo tempo (p>0,01) e estdo

apresentados na Figura 5.
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FIGURA 5. Potencial antioxidante (PA) total, extrato etéreo (EE), extrato
etanolico (EOH), extrato aquoso (EA), ambos expressados em % de
descoloracao do radical DPPH e compostos fendlicos no extrato
aquoso (mg EAG*.100g") em geléia de araca, formulada com casca
e polpa, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo
de luz, durante 12 meses. UFLA, Goiania, GO, 2009.

*EAG: equivalente de acido galico; Padrao BHT 0,05 mg.mL'1 =96,27% ¢ 0,1

mg.mL™" = 100%.
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Observa-se um incremento do potencial antioxidante até o 8° més de
armazenamento e depois redugdo até o 12° més. O potencial antioxidante total
variou de 9,28% a 26,21%, com maximo de 47,25%; o potencial antioxidante
presente no extrato etéreo variaram de 2,37% a 6,46, com maximo de 15,35%; o
potencial antioxidante no extrato etanolico variou de 2,39% a 6,55%, com
maximo de 13,47% e, finalmente, nas substincias aquosas, variou de 4,54% a
13,2%, com maximo de 18,43%. Nota-se que o potencial antioxidante
encontrado no extrato etéreo e etanolico é semelhante, sendo, porém, inferior ao
encontrado no extrato aquoso. A presenca de diferentes componentes
antioxidantes em tecidos vegetais, como frutas e hortalicas, faz com que seja
relativamente dificil mensurar a atividade antioxidante de cada componente
separadamente. Os diversos solventes certificam a maxima solubilizagdo dos
antioxidantes presentes na amostra. A utilizacdo de trés solventes de diferentes
polaridades, éter etilico (2,9), etanol (5,2) e agua destilada (9) possibilitam a
solubilizagdo de compostos mais polares (extrato aquoso), de polaridade
intermediaria (extrato etanolico) e apolares (extrato etéreo), segundo Borguini
(20006).

Compostos tipicos que possuem atividade antioxidante incluem a classe
dos fenois, acidos fenolicos e seus derivados, flovanoides, tocoferol,
fosfolipidios, acido fitico, acido ascorbico, pigmentos e esterois (Roesler et al.,
2007). Além desses, Zafrilla et al. (2001) estudaram o efeito do antioxidante
acido elagico, durante o armazenamento de geléias de framboesa (Rubus idaeus)
e verificaram que o seu teor dobrou com o processamento e continuou
aumentando apos 6 meses de estocagem, fato este também ocorrido com as
geléias de araca, no que se trata dos compostos antioxidantes, provavelmente
devido a atuag@o deste acido elagico, o qual encontra-se presente nas espécies de
goiaba Psidium guajava, tanto na casca como na polpa (Di Stasi & Hiruma-

Lima, 2002). O aumento na capacidade antioxidante também pode ter sua
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origem nos produtos da reagdo de Maillard, como as amino-redutonas, que
possuem efeito antioxidante (Fennema, 2000). Contudo, a redugdo no fim dos 12
meses ¢ explicada, possivelmente, pela degradagdo das antocianinas em fungao
da temperatura acima de 20°C (a estocagem foi a 35°C), conforme estudo
realizado por Wicklund et al (2005) ao avaliar a capacidade antioxidante e cor
de geléia de morango durante o armazenamento. Nao obstante, vale ressaltar que
mesmo decrescendo o teor de substancias antioxidantes no final do
armazenamento, estas tiveram seus teores maiores em relagdo ao inicio do
experimento.

Com relagdo aos compostos fenoélicos, estes foram encontrados apenas
no extrato aquoso, reduzindo seu teor com o tempo de armazenamento. No
inicio do experimento, a concentra¢io era de 50,73mg EAG.100g", porém apds
1 ano, esse valor atingiu apenas 18,4mg EAG.100g”. Essa perda pode ser
explicada pela instabilidade dos compostos a temperaturas acima dos 23°C e
proximas a 40°C (condigdes de temperatura as quais estavam submetidas as
geléias de aracd), conforme estudos realizados por Chang et al. (2006) ao avaliar
o efeito da temperatura de estocagem sobre a estabilidade dos compostos
fendlicos em frutas.

Os parametros de cor (valor L*, valor a* e valor b*) também foram
influenciados pelo fator tempo (p>0,01), reduzindo seus valores, conforme pode

ser observado na Figura 6.
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FIGURA 6. Parametros de cor (valor L*, valor a* e valor b*) em geléia de araca,
formulada com casca e polpa, armazenada sob temperatura ambiente
(35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e
UFG, Goiania, GO, 2009.

O valor L* variou de 27,77 a 19,9; o valor a* variou de 9,48 3 4,18 e 0
valor b* variou de 8,28 a 1,28. A redugdo no valor L* indica escurecimento do
produto, provavelmente pela ocorréncia da reagdo de Maillard e/ou formagao de
hidroximetilfurfural (HMF) com a oxidagdo da vitamina C. Essa substincia
escura foi detectada durante a estocagem de geléias de frutas a 35°C, quando
estudadas por Rada-Mendoza et al. (2004). Em produtos com alta concentragao

de agucares redutores, esses se ligam aos aminoacidos livres ou que estdo
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compondo as cadeias protéicas, formando compostos escuros. Em pH abaixo de
5, surge um produto intermedidrio que sofre desidratacdo, originando o HMF.
Esse fato acontece durante o aquecimento, ou seja, na producdo das geléias,
como também durante o periodo de armazenamento por longos periodos. Além
dos agucares redutores, a fragdo carbdnica pode ser originada da oxidagdo
lipidica, alimentando, também, a rea¢do de Maillard (Fennema, 2000).

Cardoso (2008) ao estudar a estabilidade da cor de geléias de jambo
armazenadas em 25°C e 35°C por 180 dias verificou, também, redugdo no valor
L*. Portanto, com o escurecimento da geléia durante o armazenamento, o valor
a* e o valor b* também tiveram queda.

Com relagdo aos aspectos microbiologicos, nido foi observado
crescimento de Salmonella sp, nem de coliformes a 35°C ou a 45°C, no entanto,
houve crescimento de fungos e leveduras apds o armazenamento, conforme pode

ser observado na Tabela 3.

TABELA 3: Resultados médios das analises microbioldgicas em geléia de araca,
formulada com casca e polpa, armazenada sob temperatura ambiente
(35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA, Goiania, GO,

2009.

Tempo Fungos e Salmonella  Coliformes Coliformes
leveduras (9.25g™") 35°C 45°C (NMP.g™)
(UFC.g™M* (NMP.g??

0 Ausente Ausente Ausente Ausente
2 6x10° Ausente Ausente Ausente
4 1x10° Ausente Ausente Ausente
6 1x10? Ausente Ausente Ausente
8 1x10? Ausente Ausente Ausente
10 1x10° Ausente Ausente Ausente
12 1x10? Ausente Ausente Ausente

' _UFC.g" = unidades formadoras de coldnias por grama
2 _NMP.g"' = nimero mais provavel por grama
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Os fungos e leveduras sdo os microrganismos mais comumente
encontrados em produtos com alta concentracdo de aglicar e baixo pH, contudo
os resultados apresentaram-se dentro dos limites permitidos pela RDC n°12 da
ANVISA (Brasil, 2001) que estipula para geléias de frutas o méximo de 10*
UFC.g" para fungos e leveduras. Os resultados, portanto, sugerem que houve
bons procedimentos no processamento das geléias, como sanificacdo adequada
das frutas e dos equipamentos utilizados, além da efetividade dos métodos de
conservacdo, pois a geléia de aragd foi processada sem qualquer aditivo
conservante ¢ aceita pelos consumidores, mesmo apo6s 12 meses de

armazenamento, conforme pode ser visualizado na Figura 7.
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FIGURA 7. Parametros sensoriais (aparéncia, cor, sabor e aroma) avaliados pelos consumidores
goianienses em geléia de araca, formulada com casca e polpa, armazenada sob
temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras,
MG e UFG, Goiania, GO, 2009.
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Observa-se que tanto a aparéncia, a cor, o sabor e 0o aroma obtiveram
notas proximas de 8 pelos consumidores goianienses que corresponde ao “gostei
muito” na escala heddnica utilizada durante a avaliagdo sensorial. Vale salientar
que essas analises foram realizadas apenas no inicio, meio (6 meses) e fim (12
meses) do experimento, com publicos diferentes, mas todos na cidade de
Goiania.

Dos 390 consumidores entrevistados, houve a predominancia do sexo
feminino com 53,84% e 46,16% das pessoas abordadas foram do sexo
masculino. Isto pode ser explicado pelo fato das mulheres constituirem o maior
publico de freqiientadores de supermercados e, também, devido a maior abertura
que este sexo tem para novos produtos.

Dos consumidores abordados, 60% relataram que consomem geléia
ocasionalmente, 34,6% consomem frequentemente e apenas 5,4% nunca
consomem esse tipo de produto.

A inteng¢do de compra da geléia de aracd foi de 93,8% com somente
6,2% de rejei¢do, no entanto, esse publico encontrava-se dentro dos 5,4% que
nunca consumiam geléias, ou porque estdo de dieta, ou porque sdo diabéticos,

ou, ainda, porque ndo tem o costume de consumir produtos agucarados.
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6 CONCLUSOES

O aragd ¢ um fruto que se mostrou adequado para a fabricacdo de
geléias, sendo, portanto, uma boa alternativa para agregar valor e expandir seu
consumo por todo o pais.

A vida de prateleira da geléia de aragd armazenada a temperatura
ambiente (aproximadamente 35°C), sob o abrigo de luz, alcangou 12 meses,
tendo a geléia suas caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas alteradas,
contudo dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao.

Os valores de umidade, lipidios, sacarose, pectina total, pectina soltivel,
acidez, acidos organicos, compostos fenolicos e pardmetros de cor reduziram
durante o armazenamento, contudo os valores de proteinas, carboidratos,
calorias, aglcar soluvel total, acucar redutor, sélidos soluveis, fibras, pH e,
principalmente, potencial antioxidante aumentaram durante o armazenamento.

Apesar destas mudancas relatadas, as caracteristicas sensoriais do novo
produto ndo foram afetadas, obtendo nota 8 em todos os atributos avaliados,

como aparéncia, cor, sabor e aroma, no inicio, meio ¢ fim do armazenamento.
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CAPITULO 4

ESTUDO DOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS,
MICROBIOLOGICOS E SENSORIAIS, DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE GELEIAS DE MAROLO (Annona crassiflora
Mart.)



1 RESUMO

DAMIANI, Clarissa. Estudo dos parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos
e sensoriais, durante o armazenamento de geléias de marolo (Annona crassiflora
Mart). In: . Caracterizacdo e agregacdo de valor aos frutos do
cerrado: araca (Psidium guinnensis SW.) e marolo (Annona crassiflora
Mart.). 2009. Cap.4, p.103-136. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

A geléia de marolo é uma prospera opgdo para a expansdo do consumo
deste fruto, logo o objetivo do trabalho foi agregar valor a este fruto do cerrado,
com o desenvolvimento de geléias e verificar as mudangas ocorridas nos
pardmetros fisicos, quimicos, microbiologicos e sensoriais, durante o seu
armazenamento. As andlises realizadas, a cada 2 meses, foram: composicdo
centesimal, agucares soluveis totais, redutores ¢ sacarose, solidos soluveis,
acidez titulavel, acidos organicos, pectina total e solivel, potencial antioxidante,
compostos fendlicos, minerais, coloragdo, consisténcia, presenca de Salmonella
sp, coliformes (35°C e 45°C), fungos e leveduras e avaliagdo sensorial dos
atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. Pelos resultados observados, verificou-
se que umidade (37,34% — 27,0%), sacarose (27,77% — 23,74%), pectina total
(1,23% — 0,66%), pectina solavel (0,52% — 0,39%), pH (3,31 — 3,2), compostos
fendlicos totais (394,41mgEAG.100g”" — 250,5mgEAG.100g™"), potencial
antioxidante total (38% — 33,7%), parametros de cor (L* 32,19 — 28,52; b* 14,45
— 6,63) e acidos organicos diminuiram durante o armazenamento, contudo os
teores de proteinas (0,83% — 1,91%), carboidratos (60,71% — 72,85%), calorias
(252,01kcal — 304,71kcal), acucar soluvel total (60,59% — 68,19%), agucar
redutor (33,26% — 45,12%), s6lidos soluveis (68,23°Brix — 70,2°Brix), acidez
titulavel (1,27% — 1,53%), acido acético (1,86ug.g'1 - 4,38 ug.g'l), fibras
(0,618% — 1,23%) e consisténcia (0,45N — 0,83N) aumentaram durante 1 ano de
estocagem. Todos os atributos sensoriais avaliados obtiveram nota 8 ¢ o produto
conservou-se dentro das normas microbiologicas estabelecidas pela legislacdo
brasileira. A geléia de marolo, portanto, pode ser armazenada por até 1 ano, sem
qualquer conservante quimico.

* Comité Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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2 ABSTRACT

DAMIANI, Clarissa. Study of physical, chemical, microbiological and sensory
parameters, during the storage of jams of marolo (Annona crassiflora Mart.). In:

. Characterization and added value to the fruits of the cerrado:
araca (Psidium guinnensis Sw.) e marolo (Annona crassiflora Mart.).
2009.Chap.4, p.103-136. Thesis (Ph.D. in Food Science)-Universidade Federal
de Lavras, MG*

The jam of marolo is a thriving of choice for the expansion of
consumption of fruit, so the objective of the study was to add value to the that
savana fruit, through the development of jams and to verify changes that occur
in physical, chemical, microbiological and sensory parameters, during their
storage. The analysis done, every 2 months, were: proximate composition, total
soluble sugars, reducing sugars and sucrose, soluble solids, titratable acidity,
organic acids, total and soluble pectin, antioxidant potential, phenolic
compounds, minerals, color and consistency, presence of Salmonella sp,
coliforms (35 © C and 45 ° C), fungi and yeasts and assessment of appearance,
color, flavor and aroma attributes. By the results observed, it was found that the
moisture content (37.34% - 27.0%), the sucrose (27.77% - 23.74%), the total
pectin (1.23% - 0.66 %), the soluble pectin (0.52% - 0.39%), pH (3.31 to 3.2),
the total phenolic compounds (394.41mgEAG.100g" - 250.5 mgEAG.100g™),
the total antioxidant potential (38% - 33.7%) and the parameters of color (L *
32.19 - 28.52 and b * 14.45 - 6.63) and organic acids reduced their levels during
storage however the levels of protein (0.83% - 1.91%), carbohydrate (60.71% -
72.85%), the calories (kcal 252.01 - 304.71 kcal), the total soluble sugar (60, 9%
- 68,19%), the reducing sugar (33.26% - 45.12%), the soluble solids (68.23 °
Brix - 70.2 ° Brix), the titratable acidity (1.27% - 1.53%), acetic acid (1.86 pg.g”
-4.38 ug.g™"), fiber (0618% - 1.23%) and consistency (0.45N - 0.83N ) had a rise
over the 1 year of storage. All sensory attributes evaluated got score 8 and the
product was conserved in accord to the microbiological standards established by
Brazilian legislation. Therefore the jam of marolo can be stored for 1 year
without any chemist added.

*Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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3 INTRODUCAO

A fruticultura do Cerrado constitui uma atividade econdmica promissora
dada a diversidade e a potencialidade de suas espécies, cujos frutos podem ser
utilizados ndo s6 como alimento nutritivo, mas, principalmente, como matéria-
prima para o processamento industrial. Dentre os frutos de espécies do cerrado
mineiro, ainda pouco estudados e utilizados na tecnologia, destaca-se o marolo.

O maroleiro (Annona crassiflora Mart.) é uma espécie frutifera
exclusiva do cerrado brasileiro, que produz o marolo, também conhecido como
araticum ou cabeca-de-negro. O fruto ¢ do tipo baga subglobosa, de coloragao
verde, quando em desenvolvimento ¢ marrom quando maduro (Lorenzi, 1998).
A polpa ¢ levemente adocicada e de aroma agradavel, podendo variar sua cor de
branco ao amarelo, sendo que os frutos de polpa amarela sdo mais bem aceitos
no mercado consumidor, por se sobressairem pelo sabor e aroma mais acentuado
(Carvalho, 2002).

A diversidade de frutas no Brasil impulsiona o setor da agroindustria,
visto que a procura por produtos regionais, em grandes centros urbanos, aumenta
a cada dia. Atenta as expectativas da populacdo e as exigéncias do mercado, a
industria de alimentos busca aprimorar seus produtos.

Para expandir o mercado nacional e internacional de frutas frescas, o
Brasil conta com o interesse do consumidor pelo consumo de produtos
industrializados sob a forma de sucos, polpas, doces, geléias e outros
(Licodiedoft, 2008).

Para se obter uma boa geléia, ¢ preciso combinar bem os seguintes
elementos: fruta, pectina, agicar e acido. As frutas contribuem com o sabor,
aroma e cor. A pectina é a substancia que confere a consisténcia gelatinosa. O

acucar, além do poder adogante, contribui para a formagdo do gel e atua,
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também, como agente conservante. O acido tem por finalidade promover o nivel
de acidez necessaria para que ocorra a geleificagdo, realgando o aroma natural
da fruta (Torrezan, 1997).

Na industria de alimentos, os produtos obtidos devem ter as
caracteristicas que o cliente (consumidor), a organizagdo (empresa) e a
sociedade (6rgdos publicos) destacam em um alimento. Geralmente, o
consumidor busca produtos de sabor agradavel, aroma, apresentacdo e, por sua
vez, exige que sejam s30s € seguros.

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi utilizar o marolo para a
fabricagdo de geléia, agregando valor a esse fruto tipico do cerrado brasileiro e
avaliar as mudangas ocorridas nos pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos

e sensoriais, durante o armazenamento deste novo produto.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos da safra de 2007, cujo periodo de colheita foi
compreendido entre marco a abril, provenientes do Estado de Minas Gerais,
Cidade de Contagem (Ceasa). Os frutos foram selecionados quanto a aparéncia,
auséncia de injurias, podriddoes e de cheiro caracteristico de deterioragdo. Em
seguida, foram levados para o Laboratdorio de Pos-Colheita de Frutas e
Hortalicas da Universidade Federal de Lavras, onde foram novamente
selecionados, procurando tornar o lote ainda mais uniforme quanto ao grau de
maturagdo, ou seja, frutos levemente macios ao toque. Os frutos foram lavados
para remocdo de impurezas superficiais, enxaguados em agua corrente e
submersos em solugdo de hipoclorito de sédio a 300 ul.L" por 20 minutos. Em
seguida, foram descascados, ¢ a polpa embalada e congelada para posterior
processamento.

O desenvolvimento de metodologias para a fabricagdo de geléias foi
realizado na Universidade Federal de Goids, no Laboratorio de Quimica e
Bioquimica de Alimentos e o processamento do produto foi executado na
Universidade Catolica de Goias, no Laboratério de Tecnologia de Frutas e
Hortaligas.

As geléias tipo extra, ou seja, 50% fruta e 50% acgucar (Brasil, 1978),
foram formuladas como descrito na Tabela 1, de forma inteiramente casualisada,

utilizando o método exposto no manual de fabricagdo de geléias (Lopes, 1985).
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TABELA 1: Massa (g) dos ingredientes que entraram no preparo das geléias de
marolo tipo extra. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Suco da Fruta Pectina Acido citrico* AcUcar

6,0 Kg 60g 72g 5,4Kg

*quantidade necessaria para que o suco atinja o pH de 3,2.

Apds a retirada das sementes e verificacdo da porcentagem de acidez e
pectina existente na polpa, por meio das analises quimicas, estas foram
processadas.

Primeiramente foi medido o teor de solidos soltiveis do suco e, entdo,
adicionada agua potavel até reducdo para 20°Brix. Em seguida, misturou-se um
terco do agucar e a solucdo foi levada para o concentrador equipado com pas
misturadoras até o inicio da ebuli¢do, momento no qual foi adicionado mais um
terco do agucar, previamente homogeneizado com a pectina. Apos nova
ebulicdo, inseriu-se o restante do aglicar e, entdo, esperou-se concentrar até
63°Brix. Neste instante, adicionou-se o acido citrico diluido em um pouco de
agua potavel para a reducdo do pH até aproximadamente 3,2 e novamente
concentrou-se até 65°Brix. Para embalar a geléia a 85°C utilizou-se potes de
vidro de 150g, previamente esterilizados. As embalagens foram colocadas no
exaustor para forma¢ao de vicuo em seu interior e, em seguida, viradas com as
tampas para baixo por 5 minutos, resfriadas e acondicionadas em caixa de
papeldo a temperatura ambiente por 1 ano, sob o abrigo de luz.

A vida 1til do novo produto foi monitorada por meio de analises fisicas,
quimicas e microbiologicas, a cada dois meses, durante um ano, em trés
repeticdes, juntamente com a andlise sensorial, no inicio, meio e fim do
experimento.

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas, parte no Laboratorio de
Quimica e Bioquimica de Alimentos (Faculdade de Farmacia) ¢ no Centro de

Pesquisa em Alimentos — CPA (Escola de Veterindria), ambos na Universidade
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Federal de Goias-UFG e parte no Laboratério de Poés-Colheita de Frutas e
Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras.

- Umidade: determinado pela perda de peso do produto, submetido ao
aquecimento de 105°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Proteinas: determinado pelo método de Kjeldahl, segundo as Normas do
Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em
porcentagem.

- Lipidios: determinado pelo processo gravimétrico, baseado na perda de peso do
material, submetido a extragdo com éter ou na quantidade de material
solubilizada pelo solvente, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Carboidratos totais e valor caldrico: segundo Dubois et al. (1956) —

fenolssulftrico - e o valor caldrico total foi estimado conforme os valores de
conversdao de Atwater, descritos em Wilson et al. (1982) e os resultados foram
expressos em porcentagem e kcal respectivamente.

- Cinzas: determinado pela perda de peso do material, submetido & queima em
mufla a temperatura de 550°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz
(Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Minerais: determinado por meio do espectrometro de absor¢do atdomica,
modelo SpectrAA 110, Varian, calibrado em condi¢des especificas de
comprimento de onda, fenda e mistura dos gases para cada elemento. Para a
construcdo das curvas de calibracdo foram utilizadas ampolas de padrdes para
absor¢do atdmica Merck, devidamente diluidas com agua deionizada. Os

resultados foram expressos em mg.kg™.
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- Acucares soluveis totais, redutores e sacarose: determinados pelo método

redutométrico de Somogyi-Nelson (Nelson, 1944) e os resultados foram
expressos em porcentagem.

- Sélidos Soluveis Totais — determinados por refratometria, utilizando

refratometro digital ATAGO PR 100. Os resultados foram expressos em °Brix,
conforme a AOAC (1995).

- Fibras: determinado pelo método gravimétrico, segundo as Normas do Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Pectina total e soluvel: determinado pelo método colorimétrico, baseado na

formagdo de produto através da condensacdo colorida por reacdo da pectina
hidrolisada (&cido galacturdnico) com o carbazol (Bitter & Muir, 1962) e os
resultados foram expressos em porcentagem.

- Consisténcia: determinada com o auxilio do texturdmetro Stable Micro System
e expressa em Newton.

- pH — determinado com o auxilio do potencidmetro, segundo AOAC (1995).

- Acidez Total Titulavel — determinada por titulagdo com soluc¢do de hidroxido

de sodio (NaOH) 0,1N, usando como indicador fenolftaleina, segundo Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Acidos organicos: extragdo segundo Bazimarajenga et al. (1995), modificado

por Silva et al. (2001) e identificacdo e quantificacdo por CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de um cromatografo da marca Gilson com
bombas 306 e injetor automatico ASTED XL e software 712, com detector
UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230nm, utilizando coluna C-18
de fase reversa (150 x 4,6mm). O volume injetado da amostra foi,
aproximadamente, de 20uL, utilizando como fase movel agua com 0,1% de
acido fosforico, com fluxo de ImL/min. Os picos correspondentes a cada acido

foram identificados pelo tempo de reten¢do e co-cromatografia, utilizando-se
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como compara¢do os tempos de retencdo de padrdes. Os resultados foram
exXpressos em ug.g'l.

- Potencial antioxidante: determinado pelo método do DPPH, segundo Brand-

Williams et al (1995) com modificagdes segundo Borguini (2006). O grau de
descoloracdo do radical DPPH a 517 nm pela ac¢do dos antioxidantes foi medido
espectrofotometricamente nos extratos etéreo, etandlico e aquoso, com
concentragdo de 0,2mg.ml'1. Os resultados foram expressos em % de
descolora¢do do DPPH.

- Compostos fendlicos: a extragdo dos compostos etanolico e aquoso foi

realizada segundo Genovese et al. (2003) para determinagdo dos fendis totais
com o reagente de Folin-Ciocalteu. A determinagdo desses fendis foi segundo

Zieliski & Kozowaska (2000). Os resultados foram expressos em mg EAG.100
1

g
- Coloragao: determinado com a ajuda do colorimetro Minolta CR-400, no modo
CIE L*, a* e b*. A coordenada L* representa quiao mais claro ou mais escuro
esta o fruto, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente branco); a
coordenada a* pode assumir valores entre — 80 a + 100, no qual os extremos
correspondem, respectivamente, ao verde e vermelho; a coordenada b* pode
variar de — 50 a + 70, com intensidade do azul ao amarelo. As leituras foram
feitas em trés pontos distintos de cada fruto.

- Andlises microbioldgicas: executadas segundo as metodologias propostas pelo

ICMSF (1983) e Silva et al. (2001), no Laboratério de Microbiologia da empresa

Instituto de Fosfatos Bioldgicos (IFB) em Goiania. Amostras de 25g do produto
foram retiradas, aleatoriamente de cada embalagem de 150g e, em seguida,
foram homogeneizadas em 225ml de agua peptonada 01% (p/v) esterilizada, em
liquidificador doméstico durante um minuto, com copo previamente sanificado
com etanol (70%). As andlises realizadas foram de fungos filamentosos e

leveduras, quantificagio de coliformes a 35°C e a 45°C ¢ Salmonella sp.
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- Avaliacdo sensorial: realizada em setembro de 2007, em abril de 2008 € em

outubro de 2008 em supermercados de Goidnia, GO, por meio do teste de
aceitagdo, utilizando a escala heddnica estruturada em 9 pontos, sendo 1
(desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo) para as caracteristicas aparéncia,
cor, aroma ¢ sabor, conforme Della Modesta (1994) e também a intengdo de
compra pelo consumidor, conforme ficha de avaliacao (Anexo A).

O teste sensorial foi aplicado a 130 provadores ndo treinados, de ambos
os sexos ¢ de diferentes faixas etarias, em cada tempo, perfazendo um total de
390 entrevistados. A escala heddnica para o publico infantil foi por meio de
desenhos com rostos que identifiquem o melhor julgamento da crianca.

Foi realizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) simples,
com 3 repeticdes, sendo avaliados a influéncia de 7 niveis do fator tempo
(0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 meses). Cada parcela experimental foi constituida de
uma embalagem, contendo 150 gramas.

As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
SISVAR (Ferreira, 2000). Apos andlise de variancia, os modelos de regressoes
polinomiais foram selecionados com base na significancia de teste de F de cada

modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinagao.

113



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados relativos a composic¢ao centesimal estdo apresentados na

Figura 1.

414 39,06

39,22

210 20,0033 +0,0254x +0,9874
19 R=0,7991 191 ¢
17

g &5
3 £13
] c
b= . £11
=1 y=-0,162152 +0,957x +37,698 &
] . 27
» R*=0,959 093 083
27 . 0,7
25 ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ 05 : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Tempo (meses) Tempo (meses)
y=-0,0574x* + 1,4761x +62,66
o8 73 R2=0,7909 7285
73
0,75 1 = 3
7 6816 6838
< 074 £¢ * 682
< 867 69,34
80654 2 65
2 Se3
o -
3 06 ¥=0,0007%* - 0,015x2 +0,0782x +0,649 Sy O
2 o
0,55 | R>=0,9486 =59
O 57
0,5 : : : : : . 55 . . . . . ,
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Tempo (meses) Tempo (meses)
300, Y=-02198% +59682x +260.97
310 R=0,7655 304,71
3
300
= 284,85
3 290 a6t 299,73
¥ 550 . * 28311
b 288,39
270
=
S 260
8 5509 25201
240
230 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 6 8 10 12
Tempo (meses)

FIGURA 1. Composicdo centesimal (base Umida) da geléia de marolo,
armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz,
durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.
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Os teores de umidade, proteinas, lipidios e carboidratos totais e o valor
caldrico alteraram significativamente em funcdo do fator tempo (>0,01).

O teor de umidade variou de 37,34% (tempo 0) a 27% (tempo 7), com
queda de, aproximadamente, 28%, conforme observado na figura 1. Essa perda
pode ser explicada pela troca de umidade entre o interior da embalagem e o
ambiente, pois a gaxeta que veda a tampa pode ter ressecado e se tornado porosa
(Jackix, 1988), havendo trocas gasosas com o meio externo, reduzindo, assim, a
atividade de dgua. A média da UR em Goiania, no periodo de seca, foi de 27%
UR (SIMEGO, 2009). Essa troca de umidade do interior com o meio externo
também foi ressaltado em estudos realizados por Jaime (2002), ao avaliar
embalagens de vidro para condicionamento de café soluvel, durante o
armazenamento. Outros fatores seriam as superjungdes das cadeias formadoras
do gel, aprisionando a agua livre, deixando-a indisponivel no meio (Coultate,
2004; Ordonez, 2005); a presenga de fungos como o Byssochlamys fulva, o qual
destréi a pectina (Evangelista, 2000), deixando os acidos galacturénicos livres
para se ligarem as moléculas de agua e, com menor efeito, a reacdo de Maillard,
que ocorre em produtos muito agucarados, com baixo pH e temperatura
ambiente alta (35°C), utilizando a agua livre do meio, fato este observado por
Cardoso (2008), ao avaliar geléias de jambo, durante a estocagem e por Rada-
Mendonza et al (2002) ao estudar geléia de laranja, cuja umidade era de 33,4%,
o pH de 3,2, o teor de proteinas de 0,22% e o teor de furosina de 119,4 mg.100
g proteina. A presenca de furosina (oriunda da ligagdo lisina-frutose),
temperatura ambiente alta, elevado teor de agucares e pH baixo, possibilita a
ocorréncia da reagdao de Maillard.

Apesar da grande variagdo no teor de umidade, esta se encontra dentro
dos padrdes estabelecidos pela Legislagdo Brasileira, na qual a umidade deve ser

de, no maximo, 35% p/p para geléias tipo extra (Brasil, 1978).
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Com a redugdo no teor de umidade, constituintes como proteinas e
carboidratos totais e, consequentemente o valor calorico tiveram ascensdo, pois
o meio ficou mais concentrado. O teor de proteinas variou de 0,83% a 1,91%. A
reducdo na quantidade deste nutriente em relagdo ao fruto in natura (1,99%)
deve-se ao fato, principalmente, da adicdo de agucar na formulacdo do novo
produto.

O teor de carboidratos totais variou de 60,71% a 72,85%, grande parte
representada pela quantidade de agucar inserida na formulagido da geléia (5,4kg
de acucar para 6,0kg de suco de fruta). O valor caldérico também aumentou
durante o armazenamento, de 252,01kcal no inicio do experimento para
304,71kcal, apds 12 meses de estocagem.

O teor de lipidios, diferentemente do comportamento observado com as
varidveis anteriores, oscilou pouco durante o armazenamento (0,65% para
0,76%), no entanto seu teor no final de 12 meses permaneceu praticamente o
mesmo (0,69%). Nao obstante, se analisarmos os teores de lipidios na polpa
antes do processamento (2,36%) e depois do produto pronto (0,65%), verifica-se
perda substancial deste nutriente (72,45%). Isso se deve, possivelmente, a
oxidagdo, a qual transforma os lipidios em dacidos, cetonas, aldeidos, etc
(Fennema, 2000), mas principalmente pela adicdo do agucar no fabrico da
geléia.

O tempo, contudo, ndo influenciou o teor de cinzas, cuja média foi de
0,24%. O mineral predominante na geléia de marolo ¢ o potéssio (1400mg.kg™),
seguido pelo enxofre (300mg.kg™) e depois o célcio (132mg.kg™), o magnésio
(121mgkg™"), o foésforo (52mgkg"), o sodio (40mgkg'), o manganés
(7Tmg.kg™), o ferro (3,9mg.kg™), o cobre (0,92mg.kg™), o zinco (0,88mg.kg™), o
molibdénio (0,02mg.kg™) e o cobalto (0,01mg.Kg™).

A polpa de marolo possui 192mgkg’ de calcio, 350mgkg’ de
magnésio, 3,45mg.kg” de zinco, 3,82mgkg” de ferro, 2,2mg.kg" de cobre e
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220,0mg kg’ de fosforo, contudo esse decréscimo determinado pelo
processamento de geléia deve-se a diluigdo do suco da fruta durante a
preparagdo, fato este ocorrido, também, na avaliacdo de minerais de geléias de
frutas, segundo Plessi et al. (2007). O mineral que mais sofreu redu¢do durante o
processamento foi o fésforo com aproximadamente 76%, seguido pelo zinco
com 75%.

O tempo também influenciou (p>0,01) o teor de acucares totais,

redutores e sacarose, como, ainda, o teor de solidos soluveis (Figura 2).
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FIGURA 2. Teores médios de agucares totais (%), agtcares redutores (%), sacarose (%) e sélidos
soluveis (°Brix) presentes em geléia de marolo (base Umida), armazenada sob
temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras,
MG e UFG, Goiania, GO, 2009.
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Os acucares totais apresentaram ascensao durante o armazenamento de 1
ano, devido a reducdo no teor de umidade, variando de 60,59% a 68,19%.
Durante todo o experimento, os teores de agucares redutores foram maiores que
os teores de sacarose. Isso se explica porque durante a cocgdo e formagdo da
geléia, a sacarose sofre, em meio acido, um processo de inversdo que a
transforma parcialmente ou totalmente em glicose e frutose (actcar invertido).
Essa inversdo da sacarose € necessaria para evitar a cristalizagdo que pode
ocorrer em determinadas ocasides, também, durante o armazenamento (Lopes,
1985), fato este observado com o decréscimo da sacarose e incremento dos
agucares redutores. Essa inversdo da sacarose durante o armazenamento se deu,
provavelmente, pelo baixo pH do meio, através do método dito a frio, sendo
influenciada pela concentragdo de acidos como o citrico, o malico e o acético
(Oetterer et al, 2006) e, também, pela temperatura ambiente relativamente alta
(35°C), durante todo o tempo de armazenamento.

Os teores de solidos soluveis variaram de 68,23°Brix até 70,2°Brix, cujo
maior componente é representado pelos agucares soluveis totais e, em seguida,
pelos acidos organicos. Os solidos soluveis da geléia de marolo enquadram-se
dentro da legislacao (Brasil, 1978), que estipula um minimo de 68°Brix.

Os teores de fibras, de pectina total, de pectina solivel e de consisténcia
foram influenciados, também, pelo fator tempo (p>0,01), conforme pode ser

observado na Figura 3.
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FIGURA 3. Teor médio de fibras (%), pectina total (%), pectina soluvel (%) e
consisténcia (N - Newton) em geléia de marolo, armazenada sob
temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses.
UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

O teor de fibra sofreu incremento at¢é o 6° més de armazenamento
(0,61% para 1,62%), reduzindo a partir de entdo (1,23%). O aumento pode ser
explicado pela redu¢do no teor de umidade. Houve reducao, também, no teor de
fibras em relagdo ao fruto in natura (4,46%), contudo pode ser elucidado pelo
fato de que, no processamento da geléia, o suco passou por filtros
(despolpamento), retirando boa parte das fibras.

Os teores de pectinas total e soltivel tiveram o mesmo comportamento

das fibras, ou seja, ascensdo, seguido de queda. A pectina total foi de 1,23% para
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1,56% (10° més), caindo para 0,66% no 12° més de armazenamento, enquanto a
pectina soluvel também sofreu incremento até o 4° més (0,52% para 1,53%),
decrescendo a partir de entdo, atingindo um teor de 0,39% no final do
armazenamento. A pectina soluvel é formada por acidos pécticos que, quando
em presenca de agua, formam solucdes coloidais, confirmando, portanto, uma
das causas na redugdo da umidade. A solubilidade da pectina foi de 42% (inicio
experimento), atingindo o maximo de 100% no 4° més, caindo para
aproximadamente 80% no 6° més, 69% no 10° més e terminando com 49% de
solubilidade. Essa quebra de pectina insolivel em soluvel pode ser explicada
pela atuagdo de fungos como o Byssochlamys fulva que sintetiza pectinases que
degradam a pectina (Evangelista, 2000).

A consisténcia teve um incremento até o 10° més de armazenamento
(0,45N para 1,17N), decrescendo a partir de entdo (0,83N). Esses valores
condizem com as observacdes feitas no teor de pectina total e soluvel. A
ascensdo até o tempo 6 ¢ decorrente, possivelmente, do decréscimo no teor
umidade e, em seguida, a reducdo seja devido a atuagdo de fungos degradantes
da pectina. Segundo Torrezan (1997), a consisténcia da geléia esta ligada a
continuidade (concentragdo de pectina) e a rigidez (agucar e acido).

O pH, acidez titulavel total e os 4cidos organicos foram influenciados

pelo tempo (p>0,01), sendo seus teores demonstrados na Figura 4.
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FIGURA 4. Valores médios de pH, acidez titulavel total (%), acido ascorbico
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(ng.g™) e acido citrico (ug.g™") em geléia de marolo, armazenada sob
temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12 meses.
UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.
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O pH teve ligeira queda, variando de 3,31 a 3,2. A acidez titulavel,
conseqiientemente, teve acréscimo de 1,27% para 1,53%, devido,
provavelmente, ao acumulo de acido acético durante o armazenamento. A
reducdo no teor de acido acético do inicio do experimento ao 4° més de
armazenamento, deve-se, provavelmente, as substincias antimicrobianas
existentes nas Annonaceaes, familia na qual o marolo pertence (Di Stasi &
Hiruma-Lima, 2002). No entanto, esses antimicrobianos podem ter sido
esgotados, levando a produgdo de acido acético por fungos que ao fermentar o
acucar, transforma-o em 4alcool, que na presenca de oxigénio residual ou
incorporado ao gel, é convertido em acido acético (Snowdon & Oliver, 1996).

Apesar do marolo ndo ser um fruto rico em vitamina C (9,5ug.g™), esse
nutriente apresentou significativo decréscimo durante o processamento, 97%, em
decorréncia, possivelmente, da oxidagdo acelerada por altas temperaturas de
aquecimento para a formagio do gel, sendo encontrados apenas 0,25pg.g”" apos
o fabrico da geléia. O acido ascorbico foi detectdvel até o 2°més de
armazenamento, momento no qual se tornou imperceptivel at¢é o fim do
experimento. A perda de vitamina C ocorre, inicialmente, pela degradagdo
quimica que envolve a oxidag@o de acido ascorbico a acido dehidroascorbico e o
aquecimento € reconhecido por aumentar a velocidade do processo de oxidagao
(Dewanto et al., 2002). Outra provavel explicacdo seria a degradacdo do acido
ascorbico, devido a baixa umidade e, também, pelo consumo na reagdo de
Maillard (Fennema, 2000, Giannakourou et al., 2003).

O acido malico reduziu 89,2% (247,9ug.g”" para 26,9ug.g”), o acido
tartarico 96,55% (355,4pg.g”" para 12,3pug.g”) e o acido citrico 27% (356,4pg.g”
para 260ug.g"). Os teores de acidos organicos encontrados na fruta in natura
sdo: 294pg.g” de acido citrico ¢ 958,5ug.g™" de acido mélico, tendo auséncia de
acido acético e acido tartarico. Esse decréscimo do acido malico com a

fabricagdo das geléias pode ser devido a evaporagdo sofrida durante o
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processamento e pela utilizagao por fungos e leveduras presentes no produto. Os
fungos descarboxilam o malato a piruvato, o qual ¢ carboxilado a acetaldeido
que ¢ reduzido em etanol (Arara et al., 1991). O teor de acido citrico aumentou
em relagdo ao fruto in natura, devido a incorporagdo deste como ingrediente no
processamento das geléias para a redug¢ao do pH para 3,3.

A geléia de marolo, além de conter nutrientes como proteinas,
carboidratos, lipidios, fibras, agucares e fornecer boa quantidade de calorias,
também contém substancias benéficas a satide como os antioxidantes. Estes ¢ os
compostos fenolicos foram influenciados pelo tempo (p>0,01) e estdo

apresentados na Figura 5.
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FIGURA 5. Potencial antioxidante (PA) total, extrato etéreo (EE), extrato etanélico (EOH), extrato
aquoso (EA), ambos expressados em % de descoloragdo do radical DPPH e
compostos fenélicos no extrato aquoso, no extrato etanolico e total (mgEAG*.100g™)
em geléia de marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz,
durante 12 meses. UFLA,Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

*EAG: equivalente de acido galico; Padrao BHT 0,05 mg.rnL'l =96,27% ¢ 0,1 mg.rnL'1 =100%.
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Observa-se um incremento do potencial antioxidante total e das
substancias antioxidantes presentes no extrato etanolico e no extrato aquoso até
o 8° més de armazenamento e depois reducdo até o 12° més. O potencial
antioxidante total variou de 38% a 33,7%, com maximo de 48,13%; as
substancias antioxidantes presentes no extrato etéreo variaram de 13,88% a 8,45,
as substancias antioxidantes presentes no extrato etanolico variaram de 11,22% a
9,45%, com maximo de 15,49% e, finalmente, as substincias antioxidantes
presentes no extrato aquoso variaram de 12,89% a 15,77% com maximo de
18,44%. Nota-se que as substincias antioxidantes encontradas no extrato etéreo
ndo sofreram incremento; as encontradas no extrato etandlico e total
decresceram em relagdo ao teor inicial e somente as substancias encontradas no
extrato aquoso tiveram seu teor aumentado com o periodo de 1 ano de
estocagem. A presenca de diferentes componentes antioxidantes em tecidos
vegetais, como frutas e hortalicas, faz com que seja relativamente dificil
mensurar a atividade antioxidante de cada componente separadamente. Os
diversos solventes certificam a maxima solubilizagdo dos antioxidantes
presentes na amostra. A utilizagdo de trés solventes de diferentes polaridades,
éter etilico (2,9), etanol (5,2) e agua destilada (9) possibilitam a solubilizacao de
compostos mais polares (extrato aquoso), de polaridade intermediaria (extrato
etanolico) e apolares (extrato etéreo), segundo Borguini (2006).

Compostos tipicos que possuem atividade antioxidante incluem a classe
dos fenois, acidos fendlicos e secus derivados, flovanoides, tocoferol,
fosfolipidios, acido fitico, acido ascorbico, pigmentos e esterois (Roesler et al.,
2007). Além desses, Zafrilla et al (2001) estudaram o efeito do antioxidante
acido elagico, durante o armazenamento de geléias de framboesa (Rubus idaeus)
e verificaram que o seu teor dobrou com o processamento € continuou
aumentando apds 6 meses de estocagem, fato este também ocorrido com as

geléias de marolo, quando se trata dos compostos antioxidantes presentes nos
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extratos etandlico e aquoso, provavelmente devido a atuagdo deste acido elagico,
o qual encontra-se presente nas espécies do cerrado, como o marolo (Sélon et
al., 2000). O aumento na capacidade antioxidante também pode ter sua origem
nos produtos da rea¢do de Maillard, como as amino-redutonas, que possuem
efeito antioxidante (Fennema, 2000). Contudo, a redug¢do no fim dos 12 meses ¢é
explicado, possivelmente, pela degradacdo das antocianinas em funcdo da
temperatura acima de 20°C (a estocagem foi a 35°C), conforme estudo realizado
por Wicklund et al (2005) ao avaliar a capacidade antioxidante e cor de geléia de
morango durante o armazenamento.

Com relacdo aos compostos fenodlicos, estes foram encontrados tanto no
extrato etandlico como no extrato aquoso, reduzindo seu teor com o tempo de
armazenamento. No inicio do experimento, a concentragdo no extrato etanolico
era de 127,71 mgEAG.100g", porém apods 1 ano, esse valor atingiu apenas
33,18ngAG.100g'1, no extrato aquoso era de 266,69ngAG.100g'1 e caiu para
217,31mgEAG.100g", logo os compostos fenodlicos totais também tiveram
queda com 394,41 mg EAG.100g™ no inicio do armazenamento e somente 250,5
mg EAG.100g™ no final. Essa perda pode ser explicada pela instabilidade dos
compostos a temperatura acima dos 23°C e proximas a 40°C (condi¢des de
temperatura a que estava submetida as geléias de marolo), conforme estudos
realizados por Chang et al (2006) ao avaliar o efeito da temperatura de
estocagem sobre a estabilidade dos compostos fenolicos em frutas.

Os parametros de cor (valor L* e valor b*) também foram influenciados
pelo fator tempo (>0,01), reduzindo seus valores, conforme pode ser observado
na Figura 6, contudo o valor a* ndo sofreu modificagdes durante os 12 meses de

armazenamento, mantendo uma média de 10,61.
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FIGURA 6. Parametros de cor (valor L* e valor b*) em geléia de marolo,
armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz,
durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

O valor L* variou de 32,19 a 28,52 e o valor b* variou de 14,45 4 6,63.
A reducdo no valor L* indica escurecimento do produto, provavelmente pela
ocorréncia da reacdo de Maillard e/ou formacdo de hidroximetilfurfural (HMF)
com a oxidagdo da vitamina C. Essa substancia escura foi detectada durante a
estocagem de geléias de frutas a 35°C quando estudadas por Rada-Mendoza et
al. (2004). Em produtos com alta concentracdo de agucares redutores, esses se
ligam aos aminoacidos livres ou aqueles que estdo compondo as cadeias
protéicas, formando compostos escuros. Em pH abaixo de 5, surge um produto
intermediario que sofre desidratagdo, originando o HMF. Esse fato acontece
durante o aquecimento, ou seja, na producdo das geléias, como também durante
o periodo de armazenamento por longos periodos. Além dos acticares redutores,
a fracdo carbonica pode ser originada da oxidagdo lipidica, alimentando,
também, a reagdo de Maillard (Fennema, 2000). Cardoso (2008) ao estudar a
estabilidade da cor de geléias de jambo armazenadas em 25°C e 35°C por 180

dias verificou, também, verificou redu¢do no valor L*. Com o aumento do
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escurecimento durante o armazenamento, o valor b*, consequentemente,
também sofreu decréscimo.

Com relagdo aos aspectos microbiologicos, ndo foi observada a presenca
de Salmonella sp, tampouco de coliformes a 35°C ou a 45°C, no entanto, houve
crescimento de fungos e leveduras apos o armazenamento, conforme pode ser

observado na Tabela 3.

TABELA 3: Resultados médios das analises microbioldgicas em geléia de
marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo
de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO,

2009.

Tempo Fungos e Salmonella  Coliformes Coliformes
leveduras (9.25g™") 35°C 45°C (NMP.g™)
(UFC.gh! (NMP.gh?

0 Ausente Ausente Ausente Ausente
2 4x10° Ausente Ausente Ausente
4 4x10° Ausente Ausente Ausente
6 4x10? Ausente Ausente Ausente
8 1x10' Ausente Ausente Ausente
10 1x10' Ausente Ausente Ausente
12 1x10' Ausente Ausente Ausente

' _ UFC.g" = unidades formadoras de col6nias por grama
* _NMP.g" = nimero mais provéavel por grama

Os fungos e leveduras sdo os microrganismos mais comum encontrados
em produtos com alta concentracdo de agucar e baixo pH, contudo os resultados
apresentaram-se dentro dos limites permitidos pela RDC n°12 da ANVISA
(Brasil, 2001) que estipula para geléias de frutas o méximo de 10* UFC.g" para
fungos e leveduras. Os resultados, portanto, sugerem que houve bons
procedimentos no processamento das geléias, como sanificagdo adequada das

frutas e dos equipamentos utilizados, além da efetividade dos métodos de
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conservacdo, pois a geléia de marolo foi processada sem qualquer conservante e
bem aceita pelos consumidores durante um ano de avaliagdo, conforme pode ser

visualizado na Figura 7.
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FIGURA 7. Parametros sensoriais (aparéncia, cor, sabor e aroma) avaliados
pelos consumidores goianienses em geléia de marolo, armazenada
sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12
meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

Observa-se que tanto a aparéncia, a cor € o sabor obtiveram notas
proximas de 9 pelos consumidores goianienses que correspondem ao “gostei
extremamente” na escala hedonica utilizada durante a avaliacdo sensorial, e
apenas o atributo aroma ficou com nota proxima de oito (gostei muito). De fato,

a geléia de marolo manteve um pouco do aroma peculiar do fruto,
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principalmente no fim do experimento por estar mais concentrada (menor teor
de umidade), sendo este, talvez, a razdo de 1 ponto a menos na escala heddnica.
Vale ressaltar que essas analises foram realizadas apenas no inicio, meio (6
meses) e fim (12 meses) do experimento, com publicos diferentes, mas todos na
cidade de Goiania.

Dos 390 consumidores entrevistados, houve a predominancia do sexo
feminino com 57,7% e 42,3% das pessoas abordadas foram do sexo masculino.
Isto pode ser explicado pelo fato de as mulheres constituirem o maior publico de
freqiientadores de supermercados e, também, devido a maior abertura que este
sexo tem para novos produtos.

Dos consumidores abordados, 54,6% relataram que consomem geléia
ocasionalmente, 37,7% consomem freqlientemente e apenas 7,7% nunca
consomem esse tipo de produto.

A inten¢do de compra da geléia de marolo foi de 98,5% com somente
1,5% de rejeicdo. Estes relataram que nunca consumiam geléias ou estavam de
dieta ou eram diabéticos ou, ainda, ndo tinham o costume de comer esse tipo de

produto, devido ao prego elevado nas redes de supermercados.
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6 CONCLUSOES

O marolo ¢ um fruto tipico do cerrado brasileiro, pouco conhecido por
pessoas distantes desse bioma e que se mostrou adequado para a fabricagdo de
geléias, sendo, portanto, uma alternativa louvavel para agregar valor e expandir
seu consumo por todo o Brasil.

A geléia de marolo pode ser conservada por 12 meses a temperatura
ambiente (aproximadamente 35°C) sob o abrigo de luz, tendo suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas mudadas, contudo dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislagdo.

A umidade, a sacarose, a pectina total, a pectina soluvel, o pH, o
potencial antioxidante, os compostos fendlicos, os pardmetros de cor e os acidos
malico, tartarico, citrico e ascorbico reduziram seus teores durante o
armazenamento, contudo as proteinas, os carboidratos, as calorias, o agucar
solavel total, o agucar redutor, os solidos soluveis, as fibras, a acidez e o acido
acético apresentaram ascensdo durante o armazenamento.

Apesar destas mudancas relatadas, as caracteristicas sensoriais do novo
produto ndo foram afetadas, atingindo nota oito em todos os atributos avaliados
pelo consumidor goianiense, como aparéncia, cor, sabor ¢ aroma, em 0, 6 ¢ 12

meses de armazenamento.
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CAPITULO5

ESTUDO DOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS,
MICROBIOLOGICOS E SENSORIAIS, DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE GELEIA MISTA DE ARACA (Psiduim
guineenses Sw.) E MAROLO (Annona crassiflora Mart.)



RESUMO

DAMIANI, Clarissa. Estudo dos parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos
e sensoriais, durante o armazenamento de geléia mista de araca (Psidium
guineenses Sw.) e marolo (Annona crassiflora Mart.). In:
Caracterizacéo e agregacéo de valor aos frutos do cerrado: araca (PS|d|um
guinnensis SW.) e marolo (Annona crassiflora Mart.). 2009. Cap.5, p.137-
169. Tese (Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.*

A tecnologia de alimentos aplicada aos frutos do cerrado pode ser 6tima
alternativa para a divulgacdo e maior consumo destes frutos. O objetivo do
trabalho foi agregar valor ao ara¢a e marolo, com o desenvolvimento de geléias
e verificar as mudangas ocorridas em variaveis fisicas, quimicas,
microbioldgicas e sensoriais, durante o seu armazenamento. As analises
realizadas, a cada 2 meses, foram: composi¢cdo centesimal, acglicares soluveis
totais, redutores e sacarose, solidos soluveis, acidez titulavel, acidos organicos,
pectinas total e solivel, potencial antioxidante, compostos fendlicos, minerais,
coloragdo e consisténcia, presenga de Salmonella sp, coliformes (35°C e 45°C),
fungos e leveduras e avaliagdo sensorial dos atributos aparéncia, cor, sabor e
aroma. Pelos resultados observados, verificou-se que os teores de umidade
(35,89% — 26,34%), lipidios (0,43% — 0,27%), sacarose (30,62% — 28,98%),
pectina total (0,83% — 0,50%), pectina solavel (0,52% — 0,38%), compostos
fenolicos totais (180,31mgEAG.100g”" — 135,52mgEAG.100g") e Aacidos
organicos reduziram durante o armazenamento, contudo os teores de proteinas
(0,83% — 0,95%) e carboidratos (62,52% — 72,5%), o valor caldrico (257,11kcal
—295,931kcal), os teores de fibras (0,72% — 1,4%), agticar soluvel total (62,52%
— 70,44%), agucar redutor (32,05% — 41,41%) e sélidos soluveis (68,4°Brix —
72,18°Brix), bem como a consisténcia (0,33N — 0,44N), o potencial antioxidante
total (11,3% — 22,63%) e os pardmetros de coloragdo (a* 7,56 — 9,49 e b* 8,63 —
10,49) apresentaram ascensdo durante 1 ano de estocagem. As geléias estudadas
receberam nota oito, quanto as diversas varidveis sensoriais avaliadas,
conservando-se dentro das normas microbioldgicas estabelecidas pela legislagao
brasileira. A geléia mista de aragd e de marolo, portanto, pode ser armazenada
por 1 ano, sem qualquer conservante quimco.

* Comité Orientador: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(orientador), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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2 ABSTRACT

DAMIANI, Clarissa. Study of physical, chemical, microbiological and sensory
parameters, during the storage of jams of araga (Psidium guinnensis Sw.) and
marolo (Annona crassiflora Mart.). In: . Characterization and added
value to the fruits of the cerrado: araca (Psidium guinnensis Sw.) e marolo
(Annona crassiflora Mart.). 2009. Chap.5, p.137-169. Thesis (Ph.D. in Food
Science)-Universidade Federal de Lavras, MG*

The technology of food coupled with the use of the fruits of the savana
may be good alternative to the disclosure and greater consumption of those fruit.
The objective of this work was to add value to araca and marolo fruits, through
the development of jams and to verify changes in physical, chemical,
microbiological and sensory parameters, during their storage. The analysis
carried out, every 2 months, were: proximate composition, total soluble sugars,
reducing sugars and sucrose, soluble solids, titrayable acidity, organic acids,
total and soluble pectin, antioxidant potential, phenolic compounds, minerals,
color and consistency, presence of Salmonella, coliforms (35°C and 45°C), fungi
and yeasts and assessment of appearance, color, flavor and aroma attributes. By
the results observed, it was found that the moisture content (35.89% - 26.34%),
the lipids (0.43% - 0.27%), the sucrose (30.62% - 28.98% ), the total pectin
(0.83% - 0.50%), the soluble pectin (0.52% - 0.38%), the total phenolic
compounds (180.31 mgEAG.100g" - 135.52 mgEAG.100g™") and the organic
acids reduced their levels during storage, however the levels of the protein
(0.83% - 0.95%), the carbohydrate (62.52% - 72.5%, the calories (257,11kcal —
295,931kcal), the fiber (0.72% - 1.4%), the total soluble sugar (62.52% -
70.44%), the reducing sugar (32.05% - 41.41%), the soluble solids (68.4°Brix -
72.18°Brix), the consistency (0.33N - 0.44N), the total antioxidant potential
(11.3% - 22.63%) and the color (a* 7.56 - 9.49 and b* 8.63 - 10.49) increased
during 1 year of storage. All sensory attributes evaluated got score 8 and the
product was conserved in accord to the microbiological standards established by
Brazilian legislation. Therefore the mixed jam of ara¢d and marolo can be stored
for 1 year without any chemist added.

*Guidance Committee: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas — UFLA
(adviser), Eduardo Ramirez Asquieri — UFG.
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3 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos (DNP) nas economias de
mercados dindmicos ¢ fator essencial para a sobrevivéncia das empresas,
sobretudo para as empresas de alimentos, que, com freqiiéncia, necessitam
langar produtos novos para se manterem a frente da concorréncia, cada vez mais
acirrada. Os consumidores tém aumentado suas expectativas quanto a novidades
em produtos e diminuido sua fidelidade as marcas tradicionais, tornando o
mercado de alimentos muito mais competitivo (Wille et al, 2004).

Um grande fildo do mercado, ainda muito pouco explorado, é o
desenvolvimento de produtos, utilizando como matéria-prima os frutos do
cerrado, os quais sdo consumidos apenas por populagdes regionais e somente em
épocas de safra.

Frutos do aragazeiro (Psidium guinnensis Sw) e maroleiro (Annona
crassiflora Mart.) sdo 6timas alternativas, uma vez que ja sdo consumidos, tanto
ao natural quanto na forma de doces, mingaus, bolos, paes, biscoitos, geléias e
licores (Almeida, 1998). O aragazeiro, uma frutifera nativa do Brasil,
pertencente a familia Myrtaceae, produz frutos de cor branco-amarelada, verde-
amarelada, amarelo-palida ou amarela, quando maduros. A polpa é carnosa,
branca, mucilaginosa, doce, levemente 4acida, perfumada, com numerosas
sementes pequenas € muito saborosa (Manica, 2000). J& o maroleiro ¢ uma
espécie frutifera exclusiva do cerrado brasileiro, que produz frutos conhecidos
como marolo, araticum ou cabeca-de-negro, de coloragdo verde, antes do
amadurecimento e de coloragdo marrom, quando maduros (Lorenzi, 1998). A
polpa é levemente adocicada e de aroma agradavel, podendo variar sua cor de
branco ao amarelo, sendo os frutos de polpa amarela mais bem aceitos no
mercado consumidor, por possuirem sabor e aroma mais acentuados (Carvalho,

2002).
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Frente ao que foi exposto, o objetivo do presente trabalho foi agregar
valor aos frutos ara¢a e marolo, com o desenvolvimento de uma geléia mista,
utilizando ambos os frutos e estudar mudangas associadas a qualidade da geléia,
ocorridas em variaveis fisicas, quimicas, microbioldgicas e sensoriais, durante o

seu armazenamento.
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4 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos da safra de 2007, oriundos de Minas Gerais, cujo
periodo de colheita para o aragd foi compreendido entre fevereiro a abril,
provenientes da cidade de Ingai e para o marolo foi compreendido entre margo a
abril, provenientes da cidade de Contagem (Ceasa). Os frutos foram
selecionados quanto a aparéncia, auséncia de injurias, podriddes e de cheiro
caracteristico de deterioracdo. Em seguida, foram levados para o Laboratorio de
Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas da Universidade Federal de Lavras.

No laboratdrio, os frutos foram novamente selecionados, procurando
tornar o lote ainda mais uniforme quanto ao grau de maturagdo, ou seja, frutos
levemente macios ao toque. Os frutos foram lavados para remoc¢ao de impurezas
superficiais, enxaguados em agua corrente ¢ submersos em solugdo de
hipoclorito de sodio a 100 ul.I" para o araga e 300 pl.I" para o marolo por 20
minutos cada. Em seguida, foram embalados (arag¢d polpa e casca e marolo so
polpa) e congelados para posterior processamento.

O desenvolvimento de metodologias para a fabricagao de geléias foi
realizado na Universidade Federal de Goids, no Laboratorio de Quimica e
Bioquimica de Alimentos e o processamento do produto foi executado na
Universidade Catolica de Goias, no Laboratério de Tecnologia de Frutas e
Hortalicas.

As geléias tipo extra, ou seja, 50% fruta e 50% agucar (Brasil, 1978),
foram formuladas como descrito na Tabela 1, de forma inteiramente casualisada,

utilizando o método exposto no manual de fabricagdo de geléias (Lopes, 1985).
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TABELA 1: Massa (g) dos ingredientes que entraram no preparo das geléias
mista de aracd e marolo tipo extra. UFLA, Lavras, MG e UFG,
Goiénia, GO, 2009.

Suco da Fruta Pectina Acido citrico* Aclcar

3,0 Kg araca /3,0 Kg marolo 45¢g 72¢g 6,3Kg

*quantidade necessaria para que o suco atinja o pH de 3,2.

Apos a verificagdo da porcentagem de acidez e pectina existente em
cada fruto, através das analises quimicas, o araca (polpa e casca) e as polpas de
marolo foram processadas.

Primeiramente foi medido o teor de so6lidos solaveis do suco (araga e
marolo) e, entdo, adicionado agua potavel até reducdo para 20°Brix. Em seguida,
misturou-se um terco do aglicar e a solucdo foi levada para o concentrador,
equipado com pas misturadoras, até o inicio da ebulicdo, momento no qual foi
adicionado mais um terco do agucar, previamente homogeneizado com a
pectina. Apds nova ebuligdo, inseriu-se o restante do acucar e, entdo, esperou
concentrar até 63°Brix. Neste instante, adicionou-se o acido citrico diluido em
um pouco de dgua potavel para a redugdo do pH até aproximadamente 3,2 e
novamente concentrou-se até 65°Brix. Para embalar a geléia a 85°C utilizou-se
potes de vidro de 150g, previamente esterilizados. As embalagens foram
colocadas no exaustor para formagdo de vacuo em seu interior ¢, em seguida,
viradas com as tampas para baixo por 5 minutos, resfriadas e acondicionadas em
caixa de papeldo a temperatura ambiente por 1 ano, sob abrigo de luz.

A vida util do novo produto foi monitorada por meio de analises fisicas,
quimicas e microbioldgicas, a cada dois meses, durante um ano, em trés
repeticdes, juntamente com a andlise sensorial, no inicio, meio e fim do
experimento.

As analises fisicas e quimicas foram realizadas parte no Laboratoério de
Quimica e Bioquimica de Alimentos (Faculdade de Farmacia) e no Centro de

Pesquisa em Alimentos — CPA (Escola de Veterinaria), ambos na Universidade
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Federal de Goias-UFG e parte no Laboratério de Poés-Colheita de Frutas e
Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras.

- Umidade: determinado pela perda de peso do produto, submetido ao
aquecimento de 105°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Proteinas: determinado pelo método de Kjeldahl, segundo as Normas do
Instituto Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em
porcentagem.

- Lipidios: determinado pelo processo gravimétrico, baseado na perda de peso do
material, submetido a extragdo com éter ou na quantidade de material
solubilizada pelo solvente, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz (Brasil,
2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Carboidratos totais e valor caldrico: segundo Dubois et al. (1956) —

fenolssulftrico - e o valor caldrico total foi estimado conforme os valores de
conversdao de Atwater, descritos em Wilson et al. (1982) e os resultados foram
expressos em porcentagem e kcal respectivamente.

- Cinzas: determinado pela perda de peso do material, submetido & queima em
mufla a temperatura de 550°C, segundo as Normas do Instituto Adolfo Lutz
(Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Minerais: determinado através do espectrometro de absor¢do atdmica, modelo
SpectrAA 110, Varian, calibrado em condigdes especificas de comprimento de
onda, fenda e mistura dos gases para cada elemento. Para a construcao das
curvas de calibragdo foram utilizadas ampolas de padrdes para absor¢do atomica
Merck, devidamente diluidas com dagua deionizada. Os resultados foram

-1
expressos em mg.kg™.
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- Acucares soluveis totais, redutores e sacarose: determinados pelo método

redutométrico de Somogyi-Nelson (Nelson, 1944) e os resultados foram
expressos em porcentagem.

- Sélidos Soluveis Totais — determinados por refratometria, utilizando

refratometro digital ATAGO PR 100. Os resultados foram expressos em °Brix,
conforme a AOAC (1995).

- Fibras: determinado pelo método gravimétrico, segundo as Normas do Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Pectina total e soluvel: determinado pelo método colorimétrico, baseado na

formagdo de produto através da condensacdo colorida por reacdo da pectina
hidrolisada (&cido galacturdnico) com o carbazol (Bitter & Muir, 1962) e os
resultados foram expressos em porcentagem.

- Consisténcia: determinada com o auxilio do texturdmetro Stable Micro System
e expressa em Newton.

- pH — determinado com o auxilio do potencidmetro, segundo AOAC (1995).

- Acidez Total Titulavel — determinada por titulagdo com soluc¢do de hidroxido

de sodio (NaOH) 0,1N, usando como indicador fenolftaleina, segundo Instituto
Adolfo Lutz (Brasil, 2005) e os resultados foram expressos em porcentagem.

- Acidos organicos: extragdo segundo Bazimarajenga et al. (1995), modificado

por Silva et al. (2001) e identificacdo e quantificacdo por CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia), por meio de um cromatografo da marca Gilson com
bombas 306 e injetor automatico ASTED XL e software 712, com detector
UV/VIS 118 Gilson, no comprimento de onda de 230nm, utilizando coluna C-18
de fase reversa (150 x 4,6mm). O volume injetado da amostra foi,
aproximadamente, de 20uL, utilizando como fase movel agua com 0,1% de
acido fosforico, com fluxo de 1mL/min. Os picos correspondentes a cada acido

foram identificados pelo tempo de reten¢do e co-cromatografia, utilizando-se
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como compara¢do os tempos de retencdo de padrdes. Os resultados foram
exXpressos em ug.g'l.

- Potencial antioxidante: determinado pelo método do DPPH, segundo Brand-

Williams et al (1995) com modificagdes segundo Borguini (2006). O grau de
descoloracdo do radical DPPH a 517nm pela a¢do dos antioxidantes foi medido
espectrofotometricamente nos extratos etéreo, etandlico e aquoso, com
concentracdo de 0,2mg.mL'1. Os resultados foram expressos em % de
descolora¢do do DPPH.

- Compostos fendlicos: a extragdo dos compostos etanodlico e aquoso foi

realizada segundo Genovese et al. (2003) para determinagdo dos fendis totais
com o reagente de Folin-Ciocalteu. A determinagdo desses fendis foi segundo
Zieliski & Kozowaska (2000). Os resultados foram expressos em mg EAG.100
g’

- Coloragao: determinado com a ajuda do colorimetro Minolta CR-400, no modo
CIE L*, a* e b*. A coordenada L* representa quiao mais claro ou mais escuro
esta o fruto, com valores entre 0 (totalmente preto) e 100 (totalmente branco); a
coordenada a* pode assumir valores entre — 80 a + 100, no qual os extremos
correspondem, respectivamente, ao verde e vermelho; a coordenada b* pode
variar de — 50 a + 70, com intensidade do azul ao amarelo. As leituras serdo
feitas em trés pontos distintos de cada fruto.

- Anélises microbioldgicas: executada segundo as metodologias propostas pelo

ICMSF (1983) e Silva et al. (2001), no Laboratério de Microbiologia da empresa

Instituto de Fosfatos Bioldgicos (IFB) em Goiania. Amostras de 25g do produto
foram retiradas, aleatoriamente de cada embalagem de 150g e, em seguida,
foram homogeneizadas em 225mL de agua peptonada 01% (p/v) esterilizada, em
liquidificador doméstico durante um minuto, com copo previamente sanificado
com etanol (70%). As andlises realizadas foram de fungos filamentosos e

leveduras, quantificagdo de coliformes a 35°C e a 45°C ¢ Salmonella sp.

146



- Avaliacdo sensorial: realizada em setembro de 2007, em abril de 2008 € em

outubro de 2008 em supermercados de Goidnia, GO, por meio do teste de
aceitagdo, utilizando a escala heddnica estruturada em 9 pontos, sendo 1
(desgostei muitissimo) e 9 (gostei muitissimo) para as caracteristicas aparéncia,
cor, aroma ¢ sabor, conforme Della Modesta (1994) e também a intencdo de
compra pelo consumidor, conforme ficha de avaliacao (Anexo A).

O teste sensorial foi aplicado com 130 provadores ndo treinados, de
ambos os sexos e de diferentes faixas etarias, em cada tempo, perfazendo um
total de 390 entrevistados. A escala hedonica para o publico infantil foi através
de desenhos com rostos que identifiquem o melhor julgamento da crianca.

Foi realizado delineamento inteiramente casualizado (DIC) simples, com
3 repetigoes, sendo avaliados a influéncia de 7 niveis do fator tempo (0, 2, 4, 6,
8, 10 e 12 meses). Cada parcela experimental foi constituida de uma embalagem,
contendo 150 gramas.

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
Sisvar (Ferreira, 2000). Apos analise de variancia, os modelos de regressoes
polinomiais foram selecionados com base na significancia de teste de F de cada

modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise centesimal estdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Composi¢do centesimal (base imida) da geléia mista de araca e de
marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo

de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO,
2009.
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O teor de umidade, proteinas, lipidios, carboidratos totais ¢ o valor
caldrico foram influenciados pelo fator tempo (p>0,01).

O teor de umidade variou de 35,89% (inicio do experimento) a 26,34%
(12 meses apos), com queda de, aproximadamente, 27%, conforme observado na
figura 1. Essa perda pode ser explicada pela troca de umidade entre o interior da
embalagem e o ambiente, por dessor¢ao, pois a média da UR em Goiania, no
periodo da seca, foi de 27% UR (SIMEGO, 2009). Essa troca de umidade
também foi ressaltada em estudos realizados por Jaime (2002), ao avaliar
embalagens de vidro para condicionamento de café soluvel, durante o
armazenamento. Outros fatores seriam as superjunc¢des das cadeias formadoras
do gel, aprisionando a agua livre, deixando esta indisponivel no meio (Coultate,
2004; Ordonez, 2005); a presenga de fungos como o Byssochlamys fulva, o qual
destréi a pectina (Evangelista, 2000), deixando os acidos galacturdnicos livres
para se ligarem as moléculas de agua e, com menor efeito, a reacdo de Maillard,
que ocorre em produtos muito agucarados, com baixo pH e temperatura
ambiente alta (35°C), utilizando a agua livre do meio, fato este observado por
Cardoso (2008), ao avaliar geléias de jambo, durante a estocagem e por Rada-
Mendonza et al (2002) ao estudar geléia de laranja, cuja umidade era de 33,4%,
o pH de 3,2, o teor de proteinas de 0,22% e o teor de furosina de 119,4 mg.100
g proteina. A presenca de furosina (oriunda da ligagdo lisina-frutose),
temperatura ambiente alta, elevado teor de aglicares e pH baixo, possibilitou a
ocorréncia da reagdao de Maillard.

Apesar da grande variagdo no teor de umidade, esta se encontra dentro
dos padrdes estabelecidos pela Legislacao Brasileira, na qual a umidade deve ser
de, no maximo, 35% p/p para geléias tipo extra (Brasil, 1978).

Com a redugdo no teor de umidade, constituintes como proteinas,
carboidratos totais e calorias tiveram ascensdo, pois o meio ficou mais

concentrado. O teor de proteinas variou de 0,83% a 0,95%; o teor de
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carboidratos totais variou de 62,52% a 72,5%, grande parte representada pela
quantidade de acucar inserida na formulagdo da geléia (6,3Kg de agtcar para 6,0
Kg de suco misto de aragd e marolo); as calorias também sofreram incremento
durante o armazenamento, obtendo valores de 257,11kcal no inicio € 295,93kcal
apos 12 meses de estocagem.

O teor de lipidios, diferentemente do comportamento ocorrido com o0s
outros pardmetros, decresceu durante o armazenamento (0,43% para 0,27%),
decorrente, possivelmente, da oxidagdo hidrolitica, devido ao pH baixo (3,3) do
meio (Araujo, 1994).

O tempo, contudo, ndo influenciou o teor de cinzas, cuja média foi de
0,20%. O mineral predominante na geléia mista de araca e de marolo ¢ o
potassio (1300mg.kg™), seguido pelo enxofre (200mg.kg™) e depois o calcio
(169mg.kg™), o magnésio (105mgkg™), o fosforo (43,5mgkg”), o sodio
(30mg.kg ™), o manganés (6mg.kg™), o ferro (3,2mg.kg™), o cobre (1,63mg.kg™),
o zinco (87mg.kg™), o cobalto (0,02mg.kg™") e o molibdénio (0,01mg.kg™).

Analisando os minerais predominantes da geléia mista (potassio,
enxofre, calcio e magnésio) e comparando com dados de geléia de araga
(1200mg.kg" de potassio, 200mgkg’ de enxofre, 200mg.kg” de calcio e
94mg kg’ de magnésio) e geléia de marolo (1400mgkg’ de potassio,
300mg.kg”’ de enxofre, 169mgkg’ de célcio e 105mgkg’ de magnésio),
verifica-se que todos eles estdo dentro dos valores encontrados na geléias
fabricadas com os frutos do cerrado separadamente, no entanto abaixo da
ingestdo dietética recomendada (IDR), segundo IOM (1997 e 2001), cujos
valores sio de 1000mg.dia” de calcio; 350mg.dia” de magnésio, 10mg.dia™ de
zinco, 8mg.dia” de ferro, 800mg.dia™” de cobre ¢ 700mg.dia™ de fosforo.

O tempo também influenciou (p>0,01) o teor de aglcares totais,

redutores e sacarose, como, ainda, o teor de solidos solaveis (Figura 2).
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FIGURA 2. Teores médios de agucares totais (%), aglcares redutores (%),
sacarose (%) e solidos soluveis (°Brix) presentes em geléia mista de
araca e de marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C),

sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG,
Goiania, GO, 2009.

Os teores de agucares totais tiveram ascensdo durante o armazenamento
de 1 ano, devido a redugéo no teor de umidade, variando de 62,52% a 70,44%.
Durante todo o experimento, os teores de agucares redutores foram maiores que
os teores de sacarose. Isso se explica porque durante a cocgdo e formagdo da
geléia, a sacarose sofre, em meio acido, um processo de inversdo que a

transforma parcialmente ou totalmente em glicose e frutose (agucar invertido).
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Essa inversdo da sacarose ¢ necessaria para evitar a cristalizagdo que pode
ocorrer em determinadas ocasides, também, durante o armazenamento (Lopes,
1985), fato este observado com o decréscimo da sacarose e incremento dos
agucares redutores. Essa inversdo da sacarose durante o armazenamento se deu,
provavelmente, pelo baixo pH do meio, através do método dito a frio, sendo
influenciada pela concentragdo de acidos como o citrico, o malico e o acético
(Oetterer et al, 2006) e, também, pela temperatura ambiente relativamente alta
(35°C), durante todo o tempo de armazenamento.

Os teores de solidos soluveis variaram de 68,4°Brix até 72,18°Brix, cujo
maior componente é representado pelos agucares soluveis totais e, em seguida,
pelos acidos orgéanicos. Os solidos soltveis da geléia de marolo enquadram-se
dentro da legislacdo (Brasil, 1978), que estipula um minimo de 68°Brix.

Os teores de fibras, de pectina total, de pectina solivel e de consisténcia
foram influenciados, também, pelo fator tempo (p>0,01), conforme pode ser

observado na Figura 3.
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FIGURA 3. Teor médio de fibras (%), pectina total (%), pectina soluvel (%) e
consisténcia (N) em geléia mista de araca e de marolo, armazenada
sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de luz, durante 12
meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO, 2009.

O teor de fibra sofreu incremento até o 6° més de armazenamento
(0,72% para 1,92%), reduzindo a partir de entdo (1,4%). O aumento pode ser
explicado pela reducdo no teor de umidade. O teor de pectina total e solivel teve
o mesmo comportamento das fibras, ou seja, ascensdo, seguido de queda. A
pectina total foi de 0,83% para 1,44% (10° més), caindo para 0,50% no 12° més
de armazenamento, enquanto a pectina soluvel também sofreu incremento até o
6° més (0,52% para 1,15%), decrescendo a partir de entdo, atingindo um teor de

0,389% no final do armazenamento. A pectina solivel ¢ formada por éacidos
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pécticos que, quando em presenca de agua, formam solugdes coloidais,
confirmando, portanto, uma das causas na redugdo da umidade. A solubilidade
da pectina foi de 62,65% no tempo 0, 86,77% apds 2 meses, 91,8% apos 4
meses, 87,79% apo6s 6 meses, 83,94% apds 8 meses, 77,7% ap6s 10 meses e
terminando com 76% de solubilidade. Essa quebra de pectina insoltivel em
soluvel pode ser explicada pela atuagdo de fungos como o Byssochlamys fulva,
que sintetiza pectinases que degradam a pectina (Evangelista, 2000).

A consisténcia teve um incremento até o 8° més de armazenamento
(0,33N para 1,27N), decrescendo a partir de entdo (0,44N). Esses valores
condizem com as observagdes feitas no teor de pectina total e soluvel. A
ascensdo até o tempo 5 é decorrente, possivelmente, do decréscimo no teor
umidade e, em seguida, a reducdo seja devido a atuagdo de fungos degradantes
da pectina. Segundo Torrezan (1997), a consisténcia da geléia esta ligada a
continuidade (concentragdo de pectina) e a rigidez (agucar e acido).

O pH, acidez titulavel total e os acidos organicos foram influenciados

pelo tempo (p>0,01), sendo seus teores demonstrados na Figura 4.
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FIGURA 4. Valores médio de pH, acidez titulavel total (%), 4cido ascorbico (ug.g™),
acido malico (ug.g"), 4cido tartarico (ug.g"), acido acético (ug.g”) e acido
citrico  (ug.g') em geléia mista de araga e de marolo, armazenada sob
temperatura ambiente (35°), sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA,
Goiania, GO, 2009.
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O pH teve ligeira tendéncia a queda até o 6° més (3,31 para 3,27),
voltando a seu valor inicial no findar dos 12 meses de armazenamento (3,33). A
acidez titulavel total, conseqiientemente, obedeceu ao padrdo inverso com
ligeiro acréscimo de 1,17% para 1,27%, devido, provavelmente, ao acimulo de
outros acidos organicos (chiquimico, fumarico, oxalico, lactico, propidnico),
durante o armazenamento e voltando ao seu teor inicial com 1,18% no fim do
experimento.

O teor de vitamina C, ou acido ascorbico, teve significativo decréscimo
durante o armazenamento, sendo detectavel até o 4° més, momento no qual se
tornou imperceptivel até o fim do experimento (8,62pg.g”" para Oug.g™). A perda
de vitamina C ocorre inicialmente pela degradacdo quimica que envolve a
oxidacdo de dacido ascoérbico a acido dehidroascorbico e o aquecimento é
reconhecido por aumentar a velocidade do processo de oxidagdo (Dewanto et al.,
2002). Outra provavel explicagdo seria a degradagdo do acido ascérbico, devido
a baixa umidade e, também, pelo consumo na reacdo de Maillard (Fennema,
2000, Giannakourou et al., 2003). Comportamento semelhante teve o acido
tartarico, cujo teor apds 2 meses de armazenamento nao foi detectavel.

O 4cido malico reduziu 71,09% (205,4ug.g”" para 59,4ug.g”), o acido
citrico 82,92% (401,1ug.g" para 685ug.g’) e o 4acido acético 27,13%
(186,1ug.g”" para 135,6ug.g’). A presenca do acido acético ¢ decorrente,
provavelmente de fungos que fermentam o acgucar, transformando em alcool e
CO,. Na presenca de oxigénio residual ou incorporado ao gel, o alcool ¢
convertido em acido acético (Snowdon & Oliver, 1996).

A geléia mista de aragd e de marolo também possui substancias
benéficas a saude como os antioxidantes. Estes e os compostos fendlicos foram

influenciados pelo tempo (p>0,01) e estdo apresentados na Figura 5.
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FIGURA 5. Potencial antioxidante (PA) total, extrato etéreo (EE), extrato etandlico (EOH), extrato
aquoso (EA), ambos expressados em % de descoloragdo do radical DPPH e compostos
fendlicos no extrato aquoso, no extrato etanolico e total (mgEAG*.100g™") em geléia
mista de aragéd e de marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo de
luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiénia, GO, 2009.

*EAG: equivalente de acido galico; Padrdo BHT 0,05 mg.mL™" = 96,27% e 0,1 mg.mL™" = 100%.
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Observa-se incremento das substincias antioxidantes totais (extrato
etéreo, extrato etandlico e extrato aquoso) em relagcdo ao inicio do experimento,
apesar da queda nos seus teores apos o 8° més. O potencial antioxidante total
variou de 11,3% a 22,63%, com maximo de 54,8%; as substancias presentes no
extrato etéreo variou de 1,75% a 6,41%, com maximo de 20,07%, as substancias
presentes no extrato etanolico variou de 3,82% a 5,53%, com maximo de
12,39% e, finalmente, as substancias aquosas variaram de 5,73% a 10,89% com
maximo de 22,35%. A presenga de diferentes componentes antioxidantes em
tecidos vegetais, como frutas e hortalicas, faz com que seja relativamente dificil
mensurar a atividade antioxidante de cada componente separadamente. Os
diversos solventes certificam a maxima solubilizacdo dos antioxidantes
presentes na amostra. A utilizacdo de trés solventes de diferentes polaridades,
éter etilico (2,9), etanol (5,2) e dgua destilada (9) possibilita a solubilizacdo de
compostos mais polares (extrato aquoso), de polaridade intermediaria (extrato
etanodlico) e apolares (extrato etéreo), segundo Borguini (2006).

Compostos tipicos que possuem atividade antioxidante incluem a classe
dos fenois, acidos fendlicos e seus derivados, flovanoides, tocoferol,
fosfolipidios, acido fitico, acido ascorbico, pigmentos e esterois (Roesler et al.,
2007). Além desses, Zafrilla et al (2001) estudaram o efeito do antioxidante
acido elagico, durante o armazenamento de geléias de framboesa (Rubus idaeus)
e verificaram que o seu teor dobrou com o processamento e continuou
aumentando apos 6 meses de estocagem, fato este também ocorrido com as
geléias mistas, provavelmente devido a atuacdo deste acido elagico, o qual
encontra-se presente nas espécies do cerrado, como o marolo e aragd (Sélon et
al., 2000). O aumento na capacidade antioxidante também pode ter sua origem
nos produtos da rea¢do de Maillard, como as amino-redutonas, que possuem
efeito antioxidante (Fennema, 2000). Contudo, a reducdo no fim dos 12 meses ¢

explicado, possivelmente, pela degradagdo das antocianinas em fungdo da
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temperatura acima de 20°C (a estocagem foi a 35°C), conforme estudo realizado
por Wicklund et al (2005) ao avaliar a capacidade antioxidante e cor de geléia de
morango durante o armazenamento, ou, ainda, pela degradacdo dos acidos
organicos, os quais possuem atividade antioxidante, reduzindo as espécies de
oxigénios reativos, conforme relatado por Van den Berg et al (2003).

Com relacdo aos compostos fendlicos, estes foram encontrados tanto no
extrato etandlico, quanto no extrato aquoso, reduzindo seu teor com o tempo de
armazenamento. No inicio do experimento, a concentragdo no extrato etanolico
era de 31,72 mg EAG.100g", porém a partir de 2 meses de armazenamento,
nenhuma substancia antioxidante foi detectada; no extrato aquoso era de
148,59mgEAG.100g", atingindo um maximo de 210,74mgEAG.100g" na
metade do experimento e decaindo, a seguir, até 135,52mgEAG.100g"; os
compostos fenolicos totais também tiveram o mesmo comportamento, com
ascensdo até o 6° més (180,3152mgEAG.100g” a 210,7452mgEAG.100g™),
com queda até o final (135,52mgEAG.100g"). Essa perda de compostos
fendlicos pode ser explicada pela sua instabilidade a temperatura acima dos
23°C e proximas a 40°C (condigdes de temperatura a que estava submetida as
geléias mistas), conforme estudos realizados por Chang et al (2006) ao avaliar o
efeito da temperatura de estocagem sobre a estabilidade dos compostos
fendlicos em frutas.

Os parametros de coloragdo (valor a* e valor b*) também foram
influenciados pelo fator tempo (p>0,01), contudo o valor L* nd3o sofreu
influencia durante o armazenamento, mantendo a média de 28,47. Os parametros

a* e b* tiveram ascensao, conforme pode ser observado na Figura 6.
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FIGURA 6. Parametros de coloragao (valor a* e valor b*) em geléia mista de
aracd e de marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C),
sob abrigo de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG ¢ UFG,
Goiania, GO, 2009.

O valor a* variou de 7,56 a 9,49 e o valor b* variou de 8,63 a 10,49.
Isso pode ser explicado pela ocorréncia da reagdo de Maillard e/ou formacao de
hidroximetilfurfural (HMF) com a oxidagdo da vitamina C. Essa substincia
escura foi detectada durante a estocagem de geléias de frutas a 35°C quando
estudadas por Rada-Mendoza et al. (2004). Em produtos com alta concentragao
de acucares redutores, esses se ligam aos aminoacidos livres ou aqueles que
estdo compondo as cadeias protéicas, formando compostos escuros. Em pH
abaixo de 5, surge um produto intermedidrio que sofre desidratagdo, originando
o HMF. Esse fato acontece durante o aquecimento, ou seja, na producdo das
geléias, como também durante o periodo de armazenamento por longos
periodos. Além dos agucares redutores, a fragdo carbonica pode ser originada da
oxidacdo lipidica, alimentando, também, a reacdo de Maillard (Fennema, 2000).

Cardoso (2008) ao estudar a estabilidade da cor de geléias de jambo
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armazenadas em 25°C e 35°C por 180 dias verificou, também, ascensdo nestes
parametros, concluindo que quando as geléias sdo armazenadas em temperaturas
a 35°C, esta sofre influencia mais expressiva no desenvolvimento do amarelo e
vermelho quando comparado com temperaturas a 25°C.

Com relagdo aos aspectos microbiologicos, nao foi observado
crescimento de Salmonella sp, nem tao pouco de coliformes a 35°C ou a 45°C,
no entanto, houve crescimento de fungos e leveduras apds o armazenamento,

conforme pode ser observado na Tabela 3.

TABELA 3: Resultados médios das andlises microbiologicas em geléia de
marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo
de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO,

2009.

Tempo Fungos e Salmonella  Coliformes Coliformes
leveduras (9.25g™) 35°C 45°C (NMP.g™)
(UFC.gh! (NMP.g??

0 Ausente Ausente Ausente Ausente
2 8x10° Ausente Ausente Ausente
4 1x10° Ausente Ausente Ausente
6 1x10° Ausente Ausente Ausente
8 1x10? Ausente Ausente Ausente
10 1x10? Ausente Ausente Ausente
12 1x10° Ausente Ausente Ausente

' _UFC.g"' = unidades formadoras de col6nias por grama
2 _NMP.g"' = nimero mais provavel por grama

Os fungos e leveduras sdo os microrganismos mais comum encontrados
em produtos com alta concentracao de agucar e baixo pH, contudo os resultados
apresentaram-se dentro dos limites permitidos pela RDC n°12 da ANVISA
(Brasil, 2001) que estipula para geléias de frutas o méximo de 10* UFC.g" para
fungos e leveduras. A reducdo de fungos filamentosos e leveduras durante o

armazenamento pode ser devido as substancias antinutricionais presentes na
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polpa do marolo, conforme relatos de Di Stasi & Hiruma-Lima (2002). Os

resultados, portanto, sugerem que houve bons procedimentos no processamento

das geléias, como sanificagdo adequada das frutas e dos equipamentos

utilizados, além da efetividade dos métodos de conservagdo, pois a geléia de

marolo foi processada sem qualquer conservante, teve duragdo de 12 meses e foi

aceita pelos consumidores, conforme pode ser visualizado na Figura 7.

T 82
g y=-0,0018x +0,0192x +8,28
8,1 R=1

8 4 T T T T T )
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FIGURA 7. Pardmetros sensoriais (aparéncia, cor, sabor ¢ aroma) avaliados
pelos consumidores goianienses em geléia mista de araca e de
marolo, armazenada sob temperatura ambiente (35°C), sob abrigo
de luz, durante 12 meses. UFLA, Lavras, MG e UFG, Goiania, GO,

2009.
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Observa-se que tanto a aparéncia quanto o aroma, receberam notas
muito proéximas, quer seja no inicio, no meio ou no fim do experimento; a cor foi
mais apreciada apds 12 meses de estocagem e o sabor teve ligeiro decréscimo,
contudo ambos os parametros sensoriais avaliados obtiveram notas oito que
corresponde ao “gostei muito” na escala hedonica.

Dos 390 consumidores entrevistados, 50% foram do sexo feminino e
50% do sexo masculino, fato este muito pouco observado em andlises de
aceitabilidade de um novo produto, pois os homens sdo pouco pacientes.

Dos consumidores abordados, 70,8% relataram que consomem geléia
ocasionalmente, 22,3% consomem freqlientemente e apenas 6,9% nunca
consomem esse tipo de produto.

A intenc@o de compra da geléia de marolo foi de 97,75% com somente
2,3% de rejeicdo. Estes relataram que nunca consumiam geléias ou estavam de
dieta ou eram diabéticos ou, ainda, ndao tinham o costume de comer esse tipo de

produto, devido ao prego elevado nas redes de supermercados.
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6 CONCLUSOES

A unido do aragd com o marolo na fabricacdo de geléia foi positiva,
sendo bem aceita pelo consumidor goianiense, em todos os tempos avaliados,
obtendo nota oito para os atributos aparéncia, cor, sabor e aroma. Contudo,
mudancas ocorreram durante o periodo de estocagem: a umidade, o teor de
lipidios, de sacarose, de pectina total, de pectina soluvel, dos compostos
fendlicos e de 4cidos organicos reduziu, contudo, o teor de proteinas, de
carboidratos totais, de calorias, de agucar soluvel total, de agucar redutor, de
fibras, pH, valor a*, valor b* e substincias antioxidantes tiveram ascensao.

O valor L* e teor de cinzas nao foram influenciados pelo fator tempo, e
os parametros microbiologicos enquadram-se dentro das normas estabelecidas

pela legislagao brasileira vigente.
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ANEXO A

FIGURA 1A

ANEXO
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Ficha de analise sensorial realizada para os atributos
aparéncia, cor, sabor e aroma em geléias de aracd, de
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FICHA DE RESPOSTAS PARA TESTE ACEITACAO

Sexo: () Fem () Masc Idade: Data:

Por favor, avalie as amostras, utilizando a escala abaixo, para descrever
0 quanto vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posi¢do da escala que
melhor reflita seu julgamento.

Cadigo da Amostra:

9 - Gostei extremamente )
. Aparéncia
8 - Gostei muito
7 - Gostei moderadamente Cor
6 - Gostei ligeiramente Sabor
5 - Indiferente

L Aroma
4 - Desgostei ligeiramente
3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente

Freqiiéncia de consumo:

Consumo frequentemente
Consumo ocasionalmente

Nunca consumo

Vocé compraria esse tipo de produto? ( )Sim ( ) Nao
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