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RESUMO GERAL

Este trabalho foi realizado com o objetivo de acammar o efeito da
temperatura e o tempo de armazenamento sobre asterésticas quimicas,
fisicas e microbiolégias no doce misto dietéticduacional de frutas do
cerrado. Previamente foram desenvolvidas diferefaanulacdes de doces
mistos com polpas de frutas do cerrado como: manwwacuja-doce, graviola,
murici e jenipapo, sendo as amostras dos docesapremte submetidas a
avaliacdo sensorial com a finalidade de alcangaekor formulagdo do doce
misto. Apds os resultados do teste sensorial, muiacdo do doce misto
escolhido foi a que apresentava em sua composigiima do marolo,
maracuja-doce e graviola acrescidos de demaisdisgres: polidextrose, fruto-
oligossacarideo, goma carragena, goma locustajngede baixo teor de
metoxilacdo, &cido citrico e sorbato de potasswasnse, acessulfame-K. As
adicdes de polidextrose e de fruto-oligossacarfdenconcentracdes utilizadas
tornaram-os funcionais. As etapas de desenvolvinfemm as seguintes: (1)
avaliar neste ftrabalho a caracterizacdo quimicaicafi fisico-quimica,
microbiologica e centesimal das polpas de frutaar@ilo, maracuja-doce e
graviola), utilizadas na formulacdo, bem como ac®rizacdo do doce misto
no tempo zero. (2) Realizar andlises quimicas, cdiguimicas e
microbiolégicas no doce misto armazenado por 18k ddm BODs nas
temperaturas de 25° e 35°C, com a finalidade déiceeras alteracbes que
ocorreram no doce misto quando comparado com aim@istas polpas das
frutasin natura. (3) Avaliar as mudancas fisicas (atividade deaggoloracao,
perfil de textura e sinérese) durante o armazenmmem ambas as
temperaturas. Quanto apssultados: (1) a mistura das polpas apresentar maio
umidade, extrato etéreo, acidez, compostos big{sarotenoides, vitamina C,
fendlicos totais e atividade antioxidante — DPP#grglo comparado ao doce. A
formulacdo desenvolvida apresentou bons teoresilia flimentar total
(43,37%) sendo que a fibra solavel e fibra insdllagresentaram teores de
30,57% e 11,80%, respectivamente. fiduve efeito significativo do tempo de
armazenamento parpH, sélidos sollveis, acidez titulavel, carotensitizais,
acucares soluveis totais, fendlicos totais. Amitea C e atividade antioxidante
apresentaram efeito da interacdo temperatura xaelapmrmazenamento. Nao
foram detectados leveduras e fungos filamentosodoge misto ao longo do
armazenamento. (3) O doce misto dietético e fumatide frutas do cerrado
armazenado na temperatura de 35°C apresentou thaieza, gomosidade e
mastigabilidade e ndo sofreram alteracdes nastedsiicas da cor.

Palavras-chave: Caracterizacdo das polpas. Aditnmona crassifiora. Mart.
Annona muricata, L. Passiflora alata. Dryand.



GENERAL ABSTRACT

This work was carried out aimed to monitor the effef temperature and
storage time on chemical, physical and microbiaabicharacteristics in the
sweet mixed dietary and functional of cerrado #ubifferent formulations
previously were developed of sweets mixed with pidhem cerrado fruits as:
marolo, sweet passion fruit, soursop, murici and geniphp, sweet samples
were previously submitted to sensory evaluatiorotider to reach the best
formulation of sweet mixed. After sensory testirgsults the sweet mixed
formulation chosen was the one that had in its asitipn pulpsmarolo, sweet
passion fruit and soursop plus other ingredientslydextrose, fructo-
oligosaccharide, carrageenan gum, locust bean gestin of low methoxyl
content, citric acid and potassium sorbate, susealoacesulfame-K.
Polydextrose and fructo-oligosaccharide additiaomghie concentrations used
become functional. The development steps werellmsvia (1) in this studyto
evaluate chemical, physical, physico-chemical, atimlogical and centesimal
of fruit pulp (marolo, sweet passion fruit and soursop) used in the dtation
as well the sweet mixed characterization at tinre.zZ@) To evaluate chemical,
physico-chemical and microbiological analysis ineetvmixed stored for 180
days in BODs at temperatures 25°C and 35°C, inraaeerify the changes
that occurred in the sweet mixed compared to tie mixture of fruit in natura.
(3) To evaluate the physical changes (water agfieblor, texture’s profile and
syneresis) during storage at both temperaturesfoAshe results: (1) pulp
mixture had higher moisture, ether extract, acjdibyoactive compounds
(carotenoids, vitamin C, total phenolic and antiaxit activity - DPPH)
compared to sweet. The developed formulation shayeed total dietary fiber
content 43.37%, while the soluble fiber and inskuliber presented content
30.57% and 11.80%, respectively. (2) There wagifgiant effect of storage
time for pH, soluble solids, titratable acidity,tdbcarotenoids, total soluble
sugars, total phenolics. Vitamin C and antioxidactivity showed interaction
effect (temperature x storage time). Filamentousgifuand yeasts were not
detected in sweet mixed during storage. (3) Theeswmixed dietary and
functional from cerrado fruits stored at 35°C shdwhigher hardness,
gumminess and chewiness, did not change the dadoacteristics.

Keywords: Pulps characterization. Additivesnnona crassiflora. Mart.
Annona muricata. L. Passiflora alata. Dryand.
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CAPITULO I - Introduc&o geral
1 INTRODUCAO

O Brasil possui um grande numero de espécies dasfruativas e
exoticas com potencial interesse para agroindusatiam de provavel fonte
futura de renda para a producdo local. Esses frugpsesentam uma
oportunidade para produtores locais de ganharess@ae®s mercados especiais,
nos quais os consumuidores ddo énfase a presengatrilentes capazes de
reduzir o risco de doencas degenerativas (ALVES. €2008).

Vérias espécies de frutiferas, ainda desconheci@assendo estudadas,
como alternativa as espécies tradicionais, que estfiendo, muitas vezes, nao
apenas a perda de competividade e rentabilidade&yuadvindas de problemas
relacionados a restricbes de cultivo em determmadgifes, logistica, como
também pelas novas demandas e exigéncias do merdado atuais
consumidores. Entre essas espécies frutiferasapatiev cerrado destacam-se o
marolo @nnona crassiflora Mart.), maracuja-docePéssiflora alata, Dryand) e
graviola @nnona muricata, Linneaus), que por apresentarem um tempo de
producdo curto e sazonal torna-se importante atitgigdo de uma atividade
econdmica promissora que viabilize a utilizacao sdesnatéria-prima no
processamento de novos produtos. Sendo assim, asnf@minas de se alcancar
novos mercados é através do desenvolvimento desmedutos a partir destes
frutos, tais como polpas de frutas congeladas.

O avanco tecnoldgico e as facilidades domésticasiiiamas décadas
foram fatores determinantes na mudanca do habitorakileiro e no estilo de
vida das pessoas, promovendo de certa forma a bpscaprodutos
industrializados elaborados que em sua maioriasaptam teores elevados de
sal e gordura na sua composicdo, proporcionandeda forma o aumento do

namero de doencas crénicas ndo transmissiveisiadas@ obesidade como a
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diabetes e as doengas cardiovasculares. Fato,asstiado ao consumo
exagerado de doces e gorduras.

Doces de frutas, foco deste estudo, estdo inseedpsima classe de
alimentos que usualmente ndo sdo bem vistos por gnawade parcela da
populacdo. Normalmente, as pessoas associam geg &#wentos fornecem
uma quantidade de caloria alta a quem consomedufar@ que indiretamente
pode comprometer a salde em virtude do mesmo apaesema elevada
guantidade de acucar em sua formulagéo.

Alternativas para tornar os doces de frutas umytoodue possa ser
acesssivel a uma grande parte da populacédo é redugkcluir o aclicar na sua
elaboragcdo, também, adicionar a ele algum ingraglimom capacidade
funcional com as fibras, vitaminas e minerais.

Os doces mistos sdo também uma alternativa imgert@ois unem
caracteristicas nutricionais de duas ou mais frutasoporcionando
caracteristicas sensoriais agradaveis conquistagdmativamente novos
mercados de consumidores e abre um espago nobTARZELLI; ZANATTA;
CLEMENTE, 2008).

O processamento a vacuo em relacdo ao convenciepr@senta
vantagens na retencdo de nutrientes (KALT et 8052 e a substituicdo do
acucar por edulcorantes, agentes de corpo e camsesy além das condigoes de
armazenamento, notadamente a temperatura, alterasidaadtii do produto
(AMARO et al., 2013; MESQUITA et al., 2012).

A vida atil de um produto pode ser monitorada peiaas alteracdes
fisicas, quimicas e microbiolégicas durante o aenamento que comprometem
a qualidade do produto e a seguranca do consumitintanto, a vida de
prateleira de doces artesanais pode variar dengsies a um ano, de acordo com
as condicbes de processamento, armazenamento dagerba podendo ser

prolongada pelo uso de acido ascorbico e seusosaiguais tém atuacgdo
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apropriada em pH de 4,0 a 6,0 (TFOUNI; TOLEDO, 2@p2d MENEZES et
al., 2009).

Assim, informacdes a respeito das caracteristicasicas e do valor
nutricional dos frutos do cerrado e do doce mistonam-se necessarios, sendo
ferramentas basicas para avaliacdo da formulac@asimo de novos produtos.
Entretanto, os estudos relacionados a estas fratpseeparacédo do produto ainda
Sa0 escassos e poucos dados estdo disponiveisratiia.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foliava efeito das duas
temperaturas ao longo do armazenamento no doce disético e funcional de
frutas do cerrado, nas alteracdes fisico-quimicasimicas, fisicas e
microbioloégicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cerrado

O Cerrado brasileiro € um ambiente muito pecul@r gpresentar em
sua constituicdo desde campos abertos até formdedsas de florestas. Esse
bioma ocupa, predominantemente, o Planalto CeBtealileiro e ocupa mais de
200 milhdes de hectares, equivalente a cerca de @D%erritério nacional,
constituindo o segundo maior bioma do pais reptasdn aproximadamente
30% da biodiversidade brasileira e 5% da mundiatriduidos principalmente
nos estados de Minas Gerais, Goids, Mato Grossdp M&iosso do Sul,
Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhao e Distrito FEd@ARTELLI et al., 2010).
Portanto, esse bioma é considerado a mais ricaadr@pical em todo mundo,
apresentando grande diversidade de habitat e espdélns 445 vegetais
edémicos, 12% estdo presentes no Brasil (KLINK; MXDO, 2005). E um
bioma rico em diversidade de vegetais de variaéoisp que sao uitlizadas nos
mais diversos fins, sendo as principais: a alingg&atgor populagdes locais que
utilizam os frutos, raizes e folhas como matérimxama elaboracéo de polpas,
licores, doces, producdo de 6leos, ceras, farmaoosméticos (OLIVEIRA et
al., 2011). Os produtos obtidos contribuem par&ragio de emprego e renda
de agricultores, camponeses e extrativistas, guemializam seus produtos nas
feiras livres e comércios locais (COULY:; SIST, 2013

Algumas frutas nativas do cerrado, como o marolmyriti, a cagaita, o
araca ou araca-do-campo e outras tipicas do ceregmlesentam teores de
vitaminas do complexo B, tais como vitamina tiam{B4), riboflavina (B2) e
niacina (PP), equivalentes ou superiores a outn#éassfcomo o abacate, a banana
e a goiaba que sédo tradicionalmente consideradam® dmas fontes destas
vitaminas (AGOSTINI-COSTA,; VIEIRA, 2000). O intesss por estes frutos
tem aumentado consideravelmente por se acreditao q@@nsumo dos mesmos
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promova beneficios e melhoria & salde humana atrdeg seus compostos
bioativos (carotenoides, vitamina C e compostoslfers) com propriedades
antioxidantes.

As frutas do cerrado sdo um importante segmenéscente, rentavel e
de boa aceitacdo, 0 que as tornam uma exceler@malva para muitos
agricultores e outros setores (industria e comgrBiortanto, o desenvolvimento
de pesquisas, a profissionaliza¢éo na atividadeibadequado de tecnologias
sdo fundamentais para a sustentabilidade da atiida consequentemente
melhoria na qualidade dos produtos (SOARES, 2@$as espécies nativas do
cerrado apresentam grande potencial para sua agfitiz devido estarem
relacionadas com as suas mudltiplas utilidades auea facil adaptacdo ao
ambiente. De acordo com Dignart (1998), essas Espé&do reproduzidas
principalmente via sementes, o que garante de femtaa a manutencdo da
variabilidade genética.

O processamento térmico é considerado um dos mgmriantes
métodos de preservacdo de alimentos, pois garartenservacdo quimica
microbiologica e nutricional dos alimentos, notadate o processamento a
vacuo, em que a temperatura de evaporacdo da gaés daixa (RABABAH
et al., 2012). Segundo Fennema (2000) as reag@ebs/Elas no processamento
de um alimento s&o inUmeras e complexas. Emboummsigompostos bioativos
sejam destruidos durante o processamento, muiés,de$ quais, ndo estavam
presentes no tecido intacto ou na forma crua, ata®ndo gerados. Alguns

desses compostos possuem um grande potencialdmeaéfalde.

2.2 Frutos do cerrado

As frutas oferecem grande variedade de aromalsoeesae sdo compostas
basicamente de vitaminas, acUcares, agua e de nsai&yais, apresentam

propriedades medicinais, estimulantes e funcOeliagds e desintoxicantes no
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organismo. Portanto, neste contexto os frutos dad constitui uma importante
atividade econdnomica e promissora devido a sumsililade e a potencialidade de
suas espécies utilizadas ndo s6 como alimentdivaytitinas principalmente como

matéria-prima para o processamento industrial.

2.2.1 Marolo ou araticum (Annona crassiflora,Mart)

s

O marolo pertence a familia Annonaceae, é uma @lamborea,
apresenta frutos do tipo drupa reunidos em infoétesias globosas ou
alongadas, é uma arvore perene, com 6 m a 10 rtwla por 2 m a 4 m de
didmetro, seu tronco é tortuoso, revestido por gasta aspera, resistente ao
fogo. A polpa é branca, mas assume tons de rosmee. A iguaria do cheiro
forte agrada muitos paladares, pesa entre 0,5Kg45contém de 90 a 190
carpelos com uma semente em cada (AGOSTINI-COSTAIRA, 2000).

Geralmente a frutificacdo do marolo se inicia ewenabro e a maturacéo
€ concentrada entre os meses de janeiro a abrRY@AHO, 2002). As flores
podem ser solitarias ou agrupadas, com pétalasosagtas e carnosas de
coloracdo verde-amarelada, textura rugosa e esaam@®lpa bastante leve e
cremosa, proporcionando sabor e aroma agradawveménte adocicada e sua cor
pode variar do branco ao amarelo (SILVA; JUNQUEIRAIDRADE, 2001).

A espécie ocorre desde 0 estado de Sdo PauloTatéantins, passando
por Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gefa@as e Bahia em areas de
cerrados e cerraddes. Em média, uma planta adoitlipde 5 a 20 frutos por
planta, podendo alcancar até 40 frutos que, despody rendem de 50 a 60% de
polpa, o fruto pesa de 500 g a 5 Kg, contendo da $80 gomos, em forma de
cone, apresentando em seu interior muitas sem@wdsVALHO, 2002). Essa
fruta além de ser consumiden‘natura’, sdo inUmeras as receitas de doces e
bebidas que levam o sabor de sua polpa doce, mlaeseuitas vezes, pelos

sabores de outras frutas. Esse aproveitamento tantagifundido entre os
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habitantes do Cerrado brasileiro, podendo ser ¢ratmuma grande variedade
de pratos tipicos da regido, confeccionados comfess, com destaque para 0s
doces, as geleias, os licores, os refrescos, wvstesre os sucos (SOARES et al.,
2009). Normalmente o fruto € comercializado de formastica em beiras de
estrada, embora j4 possa ser encontrado em algpesngercados do Brasil.
Contudo, essa espécie corre risco de extincdodaead desmatamento do
cerrado brasileiro (MELO; SALVANO; SILVA, 2002). Bma fruta rica em
varios elementos e, em sua composicéo, vitaminas) de ferro, fésforo e
célcio sdo encontradas. Em cada 100g de polpa w&u walor energético de 52
calorias, 0,4 g de proteina; 52 mg de calcio, 24dmdpsforo, 2,3 mg de ferro,
21 mg de vitamina C, 50 mg de vitamina A, 0,04 rag/ilamina B1 e 0,07 mg
de vitamina B2 (ALMEIDA, 1998; SOUZA et al., 201Zmbora o teor de
vitamina C presente na polpa se apresente baixgoenparagdo com outras
frutas nativas do cerrado, ainda € mais elevadajdd o de alguns frutos

cultivados, tais como bananas (6,4mg) e macas ¢§,9m
2.2.2 Graviola Annona muricata L.)

A graviola € pertencente a familia das Anonéaceaginéria das
Antilhas, cultivada no Brasil e em outros paisesuirica do Sul e Central, no
México e ainda na Florida (BARBOSA; NAZARE; HASHIM®, 1981). E um
fruto tipo baga de forma mais ou menos ovoide dpiseide, com valores
médios de20 cm decomprimento por 10 cm de didmetro e peso variarao d
500ga 2.500kg. A casca da graviola é de cor verde, megrando a fruta esta
madura, possuindo internamente massa de caracgersenosa, polpa branca
(suculenta), ligeiramente doce e acida, aroma perdio e agradavel ao paladar,
envolvida com muitas sementes negras e brilhaBtdsrnamente, se apresenta

munida de pequenas formacfes pontiagudas, que ps&mdoaculeos,
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geometricamente dispostos em sua superficie. NailBaa frutificacdo da
graviola ocorre no verado e produz bem em quaseddéaitorio, sobretudo na
Amazobnia, no Cerrado e no Nordeste 0 ano todo gragaigacédo (BARBOSA;
NAZARE; HASHIMOTO, 1981).

As folhas da gravioleira tém sido utilizadas pamauvampla gama de
doencas humanas, incluindo as condi¢des inflanaatdreumatismo, neuralgia,
diabetes, hipertensdo, insbnia, cistite, infeccOerasitarias e céncer.
Componentes bioativos que foram extraidos a pddirdiferentes partes da
planta s&o conhecidos como acetogenina e apresagéoncomprovada contra
alguns tipos de cancer, pois o0s acidos graxos digia&35 ou C37 produzidos
pelos seus frutos sdo toxicos a células cancedusadncreas (TORRES et al.,
2012).

A gravioleira éuma arvore de pequeno porte com quatro a seis snetro
de altura. Sua maior ocorréncia é verificada ngsdes de clima quente
umido. Quanto a frutificacdo das espécies cultisadzcorre praticamente
durante o ano inteiro, sendo mais intensa de jallbotubro. A graviola é uma
fruta muito aprecida pelo seuaroma agradavel eactafstico, descrito
como um sabor de creme quando maduro, devido &mgrasle compostos de
éster, acUcares, &acidos organicos de frutas eregstempostos ndo
caracterizados (MCGORRIN, 2007). Além disso, supg@ muito suculenta e
doce, comumente consumido como fruta fresca (MACRERIERIS, 1981). A
fruta é constituida por cerca de 54% de polpa, 86%asca €0% de sementes.

A polpa apresenta-se bastante fibrosa, parecendgoddd, sendo
excelente fonte de vitamina B, além de conter uosmduantidade de proteina,
gordura, carboidrato, vitamina C, potassio e f@sfd?ode ser consumida em
pedacos puros, polvilhados com acuUcar, a polpaetadag. Atualmente, j4 pode
ser encontrada nos mercados europeus, norte-anm@Eieanas grandes cidades

brasileiras.
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Nos dltimos anos, a fruta também vem sendo apamleeit
industrialmente na producdo de sucos, sorvetes|égiclicores, doces e na
aromatizacdo de iogurtes (ZERAIK et al.,, 2010). Reres ela é também
misturada a outros sucos de frutas, na preparacawdses, gelatinas e pudins,
além de thutneys’ agridoces que acompanham muito bem pratos prépsra
com carnes e peixes. Em cada 100g da polpa dmigraentém 39 calorias, 0,6
g de proteinas, 0,1 g de lipidos, hidratos de ¢cerh®,8 g de 6 mg de célcio, boa
fonte de vitamina B, 10,5 mg de vitamina C, 170 alegpotassio e 17 mg de
fésforo (FRANCO, 2007).

2.2.3 Maracuja-doce Passiflora alataDryand)

Maracujd € a denominacgdo geral do fruto de vaspgoes do género
Passiflora, da familia Passifloraceae, ordem Rasdifs, originario da América
Latina. No Brasil ja foram encontradas, aproximaglaey 150 espécies, a maioria
ornamental, e cerca de sessenta produzindo fratoestiveis. Atualmente, apenas
duas espécies sdo aproveitadas comercialmente iso gpamarelo, ou azedo
(Plassiflora edulisf. flavicarpa) e o doceFassiflora alata, Dryand).

O Brasil é o maior produtor mundial de maracujgusdo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2G9pyoducao brasileira de maracuja
em 2007 foi de 664.286 toneladas, com 47.032 héradeplantada ou destinada a
colheita, concentrada nos estados Bahia, Sergipd?&ilo e Minas Gerais.

O maracuja-doce tem a sua producdo e comercialiZapitada pela
falta de habito de consumo. Os frutos sdo ovaipiofiormes, e casca da
Alata é intensamente alaranjada, lembrando um maadaia e pesam de 90 a
200 g (SILVA; JUNQUEIRA; ANDRADE, 2001). A polpa &docicada, odor
forte e agradavel, mas enjoativa quando utilizadéorma de suco, e em geral é
consumida na sua totalidaigtenatura (ZERAIK et al., 2008).
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Segundo Meletti (1996) o maracuja-doce é originddoBrasil, € uma
fruta ainda pouco conhecida pela maioria da pofolagpresentando producéo
e comercializacdo ainda restrita a pequenos nith@ais.

Zeraik et al. (2010), em sua revisdo bibliogréafiedficaram que muitas
substancias presentes na polpa e casca, poderibamniara efeitos benéficos,
tais como: atividade antioxidante, anti-hipertenséoninuicdo da taxa de
glicose e colesterol do sangue. As variedades @iai®ide maracuja séo ricas
em alcaloide, flavanoides, carotenoides, mineraitaeina A e C, substancias
responsaveis pelo efeito funcional em outros alto®enApesar do grande
potencial do maracuja como alimento funcional, airsfio poucos estudos
existentes com esse enfoque e queéP.oalata € uma espécie oficial da
Farmacopeia Brasileira (ZERAIK et al., 2008).

Em cada 100g da polpa do maracuja-doce encontré8@-salorias, 0,8
g de proteina, 9,6 g de carboidratos, 0,2 g lipiBosig de célcio, 360 mg de
potassio, 70 mcg de vitamina A, 150 e 100 mcg tienina B1 e B2, 15,6mg de
vitamina C (FRANCO, 2007).

Considerando-se o grande potencial de explorac&o caréncia de
estudos pertinentes as frutas do cerrado como:longraviola e maracuja doce,
devido a sua importancia socioeconémica para asimidkedes locais (através
da agricultura sustentavel) e associacbes, tornassencial desenvolver
atividades que possam agregar valor aos frutosedestomento da colheita, da
manipulacdo e da producdo da polpa dessas fruias sagestdes efetivas no
desenvolvimento de novos produtos para expanditezsnos em todo territorio
nacional (SOARES, 2009).

2.3 Alimentos funcionais

Os alimentos funcionais tém crescido no mercadodmalie fazem parte
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de uma nova concepcdo de alimentos. Na década,de @iverno do Japéo
através de um programa alimentar teve como objetagenvolver alimentos
saudaveis para uma populacdo que envelhecia eeafmes uma grande
expectativa de vida (ANJO, 2004).

Os consumidores modernos estdo cada vez maigdssefos em sua
salde pessoal, buscando uma alimentacdo que passmEaz de prevenir
doencas. Tendo em vista a expectativa de elevamafaento a inddstria
alimenticia direciona investimento aos setores eljyisa e desenvolvimento
destes novos produtos (GRANATO et al., 2010).

Alimentos funcionais sédo substancias que, alénodeefer a nutricdo
basica, promovem beneficios a salde e ndo a cutaaheas (STRINGETA et
al.,, 2007). A ANVISA néo classifica os alimentosndionais, apenas sao
regulamentadas as alegacfes de propriedades faixcierde propriedade de
salde, estabelecendo diretrizes para a utilizaggim, como as condi¢cdes de
registro nos rotulos dos alimentos com alegacéprdpriedade funcional e/ou
de saude (BRASIL, 1999).

Para que um alimento seja considerado funciotalprecisa preencher
requisitos basicos como: ndo apresentar efeitosersgy & saude na
concentracdo indicada, ter comprovacdo cientifioa geus beneficios; ser
resistente as barreiras bioldgicas do organismsgefay ele deve chegar a forma
ativa em seu sitio de atuacdo e possuir um tempatuigdo no organismo
suficiente para trazer os beneficios.

2.4 Doce em massa
De acordo com a Resolucdo RDC n° 272, de 22 dmbeatede 2005 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,

doce em pasta é definido como um produto oriundo de
frutas, inteiras, ou em partes e ou sementes, asbibr
coccao, concentracdo e processos tecnoldgicosdevadbs
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seguros para a producdo de alimentos. Podendo ser
apresentados com ou sem a adicdo de aclcar e mu out
ingrediente desde que ndo descaracterize o pro@go.
doces devem ser designados com as expressdegasiadi
processo de obteng&o do produto de acordo com farsoa

de apresentacdo e ou caracteristica especifica $BRA
2005).

O doce em pasta pode ser simples (uma espéciejstu (mais de uma
espécie) quanto ao vegetal empregado. Quanto &st@mtia pode ser cremoso
(pasta homogénea e mole) ou em massa, de conmstéomogénea que
possibilita o corte (JACKIX, 1988). A designacdm dbce em massa é dada
pelo nome da fruta acrescida do sufixo “ada” quaiamdcelaborado com uma
Unica espécie de fruta (BRASIL, 2005).

A elaboracdo de doces, em geral, é uma das formpsegadas para a
conservacao de frutas, pois além do calor, é adidio aclcar, promovendo o
aumento de sua concentragdo, alterando a press#ics e, com isso, a vida
atil do produto é aumentada. Acredita-se, no eatamiie este procedimento
tenha sido adotado inicialmente para a melhoriaatd®r e ndo com o objetivo

especifico de preservacdo (FELLOWS, 2006).
2.4.1 Caracteristicas do doce de frutas sem adicéle acUcar

As diretrizes para classificacdo de produigkt e diet sdo encontradas
nas Portarias SVS/MS nlmeros 27 e 29, de 13 d@gase 1998 (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2015a, 2015b). O
termo ligth é utilizado para alimentos com valor cal6rico rédoz 25% da
quantidade de um determinado nutriente ou calariasn alimento para ser
chamadodiet para aclcares, por exemplo, necessita ser isentwomier no
maximo 0,5% de agUcares em sua composi¢cao. Decacond Brasil (1998) um
produto que ndo tenha adicdo de agucares, masnbants agucares naturais

dos ingredientes, entrard na categoria de alimeptéoa dietas de ingestédo
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controlada de acuUcares, e essa alegacdo precisw vibtulo, severa de um
determinado nutriente

Os doces em massa de baixo valor cal6light) séo formulados por meio
do uso de pectinas BTM (baixo teor de metoxilagdag, formam gel na presenca
de cétions bivalentes, normalmente calcio, ndosséaado da presenca de altas
concentracBes de acUcares, mas sendo importantentoole de pH para
estabilizacdo do gel (CHIM, 2004; CRISTENSEN, 1996ZMAN, 1989).

Quando se utiliza a pectina BTM e/ou emprega-sstifutos do acglcar na
elaboragdo de produtos de baixa caloria, ocomdugéio de alteracBes na formagéo
do gel de pectina e nas condi¢cdes para obtencpmdoto, podendo, quando ndo
utilizada de forma adequada, resultar em uma teftéagil que pode dessa forma
proporcionar sinérese (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATTOQ@6).

No processamento de doces de frutas sem a predemgacar ocorre a
perda do “corpo” do produto, uma vez que, 0 agaoaconjunto com a pectina
€ responsavel pela formacdo da gelificacdo, fazewo que a dogura e a
textura diminuam ou aumentem a atividade de aguapdmuto final
(LOFGREN; HERMASSON, 2007). Portanto, para a elab®o e conservacao
deste doce sem a presenca do aclcar se faz nexessdilizacdo de varios
aditivos, tais como: agentes de corpo, conservargsntes gelificantes e
edulcorantes que sao importantes para o armazet@nmeas por outro lado,
reduzem o grau, a caramelizacdo e a magnitude agiaede Maillard
(CAMPOS; CANDIDO, 1995; GAJAR; BADRIE, 2002).

2.4.2 Fatores que interferam no processamento

Na elaboracdo de um doce em massa € preciso ummalsétuidados
especiais, que vai desde o recebimento da matédrepmté o seu grau de
maturacdo para processar o produto. Esses cuiddehesm ser seguidos
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antes de iniciar o preparo da formulacdo. No prep#r doce, deve-se ter o
controle dos seguintes fatores: balango entre acihe@rtido e sacarose,
acidez, pH e teor de pectina necessaria para foumaestado geleificado
(DERVISI; LAMB; ZABETAKIS, 2001).

Quando a relag¢do entre o agucar, a pectina, o écadégua for 6tima,
ocorrerd a formacédo do gel. Porém em meio acidectina esta carregada
negativamente e se houver a adicdo de acUcarafetequilibro pectina/agua
formando uma rede de fibras capaz de reter liquielesa rigidez na estrutura é
afetada pela concentracdo do acUcar e pela acuemndo a concentracédo do
aclcar é alta esta rede suportard menor quantiladgua. A acidez elevada
afeta a elasticidade, deixando-a dura e quandoideza@ baixa promove
enfraguecimento da rede e a incapacidade da meameter o liquido que esta
preso na estrutura, promovendo seu desprendimfentaneno conhecido como
sinérese (BOBBIO; BOBBIO, 2001; JACKIX, 1988).

Garcia (2002), considera que para um doce em nasssentar bom
resultado em um processamento adequado deve feares comestiveis de
vegetais, adicionada de sacarose (40 a 50%), p€€tid 1,0 e 1,5%) e ajustador
de pH (3,0 a 3,4).

2.5 Componentes do doce misto sem agucar

Existem, no mercado, inUmeros aditivos que podemuskzados na
elaboracdo de produtos sem adicdo de agucar, dai® @cessulfame — K,
ciclamato, sucralose, esteviosideo e taumatina lo@duntes); maltitol,
polidextrose e frutooligossacarideo (agentes deodpgomas xantana, locusta e

carragena e pectina de baixo teor de metoxilaginas gelificantes).
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2.5.1 Edulcorantes

Os edulcorantes sédo substancias com gosto extremb@rdoce, ndo
necessariamente acucares ou polidis, embora passai@-los como parte de
suas moléculas, sendo considerados nao caldridos fg® de ndo serem
metabolizadas pelo organismo ou por serem utilzagl® quantidades tdo
pequenas, que o0 aporte caldrico € insignificantadaCum deles possui
caracteristicas especificas de intensidade e f#grsia do gosto doce e presenca
ou nao de gosto amargo, que séo fatores deterregnamh sua aceitabilidade
pelos consumidores (CARDELLO; SILVA; DAMASIO, 2000)

As normas brasileiras que determinam os limitezsinm@s de aditivos
alimentares sédo elaboradas com base em referéntémeacionais, como o
Codex Alimentarius (Norma Geral de Aditivos Alimargs — GSFA), a Unido
Europeia e, de forma complementar, a U. S. Food gy Administration
(FDA). A resolucdo RDC n°. 18 de 24 de marco d@820Glispde sobre o
"Regulamento Técnico que autoriza o uso de aditiedsiicorantes em
alimentos, com seus respectivos limites maximosresgoes em g/100g ou
g/100mL do produto pronto para consumo”. De acaan essa legislacdo, o
uso de edulcorantes somente é justificavel pamgealtios em que houve reducao
parcial ou total de aclucares (BRASIL, 2008).

Segundo Campos (2000), para a elaboragdo do docacgear, existem
no mercado varios aditivos que sado utilizados, daimso: edulcorantes naturais
que sao classificados em proteicos (miraculina, efay, taumatina e
glicosidicos que compreendem a glicirrizina) e dal@rantes sintéticos ou
adocantes artificiais (sacarina, ciclamato, asp@taacesulfame-k, sucralose,
neo-hesperdina dihidrochalcona, naringina e patipl que séo aditivos
intencionais utilizados para promover ou itensifioasabor adocicado de um

alimento, substituindo os acUcares convencionaiglaboracdo de alimentos



33

destinados a consumidores que necessitam perder gpes diabéticos que
necessitam restringir a ingestdo de sacarose aosglicom os alimentos
dietéticos (MARIZ; MIDIO, 2000).

2.5.1.1 Clorossacarideos: Sucralose

O clorossacarideo sucralose (1,6-dicloro-1,6-did@ekistofuranosil-4-
cloro-u-D-galactopiranosideo) foi aprovado em 1998 e 1988a aplicacdo
generalizada em alimentos nos Estados Unidos, denigo também aprovada
em mais de 40 paise&.molécula da sucralose possui uma estrutura jokeal
resistir aos ataques digestivos e metabdlicos, fpeh@cimento de propriedades
moleculares que ndo sdo reconhecidas com facilidpde enzimas
hidrocolpiticas constitutivas.

A sucralose caracteriza-se pelo sabor semelhantdaasacarose e a
auséncia de residual desagradavel, possuindo pddeante é cerca de 600 vezes
maior que o0 da sacarose, apresentando uma docurapedil de tempo-
intensidade semelhante a da sacarose, com audérmimargor ou outros sabores
indesejaveis residuais, ela exibe um grau elevaslccribstalinidade, elevada
solubilidade em agua e estabilidade muito boa enpdeaturas elevadas e é
razoavelmente estavel nos pHs de bebidas carbasatAdobtida por processo
industrial relativamente simples, mediante cloracsgletiva da sacarose
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2008 ZHAO; TEPPER, 2007).

De acordo com a Resolugdo RDC 18/2008 o limite méxpermitido
de sucralose é 0,04 g/100g (BRASIL, 2008b). A dbéea aceitavel (IDA) para
a sucralose segundo a FAO/WHO é de 15 mg/Kg de pespoéreo
(KRETCHMER; HOLLENBECK, 1991; WELLS, 1989).
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2.5.1.2 Acesulfame-K

O acesulfame-K foi descoberto acidentalmente erd p86 Karl Claus da
Hoescht na Alemanha. Acesulfame-K ou acesulfamealéssio € um sal de
potassio (6-metil-1,2,3-oxatiazina-4(3H)-ona-2,@xiio). Em julho de 1988 a
Hoescht recebeu a aprovagéo da FDA para o usaudmleeante ndo calérico em
alguns alimentos secos como misturas para beladagantes de mesa e como
ingrediente de goma de mascar e de pés para p@dacesulfame-K é um produto
branco cristalino e sem odor com propriedades fprea@m muitas vantagens ao
tecnologista de alimentos. Em sua forma origiredase cristalina, permanece por
muitos anos & temperatura ambiente (CANDIDO; CAMPIIS6).

Seu poder adogante € cerca de 200 vezes maior gagasose em
solucdo de concentracdo de 3%, apresentando cimlida dogura entre a
sacarina e os ciclamatos. Seu sabor doce é rapitperceptivel e a dogura
deste edulcorante ndo diminui com o aumento dadmhra como acontece
com os outros edulcorantes artificiais, sendo es&w temperaturas elevadas e
valores de pH (STABILE, 1991) e estavel também eodytos acidos como
refrigerantes carbonatados (DAMODARAN; PARKIN; FEEMA, 2008).

Segundo Nachtigall e Zambiazi (2006), a suralogeaeessulfame-K, séo
capazes de conferir sabor doce que resulta emmadno ou auséncia de calorias.
E sé&o permitidos para uso em produtos aliment@iBrasil (BRASIL 2001).

2.5.2 Agentes gelificantes

Segundo Moreira, Chenlo e Torres (201dg, agentes gelificantes sao
polissacarideos que apresentam a propriedade de metléculas de &gua,
formando solugBes coloidais e controlando desseoraodtividade de 4gua de
um sistema. Além de conferir ao alimento uma textomais firme, ou seja,

atuam no alimento para que o mesmo adquira a ténsia de um gel.
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Muitos trabalhos experimentais tém demonstradchérecoloides, tais
como carragena e goma guar, funcionam fisiologicaeneomo fibra solavel,
sendo bastante eficazes na reducdo do nivel desteme sanguineo
(BRENNAN et al., 1996).

Entre os agentes gelificantes mais conhecidotabaracdo de produtos
alimenticios podem ser mencionados a goma guar,agcanragena, goma
gelana, pectina e a carboximetilcelulose, poiscastas condi¢des formam géis
(MOREIRA; CHENLO; TORRES, 2011; WILLIAMS, 2007).

2.5.2.1 Pectina

As substancias pécticas ocorrem na maioria dastaisg principalmente
em tecidos macios como os frutos. Nas plantasuposguncao importante na
lamela média da célula, por atuarem auxiliando aautencao da unido celular,
juntamente a celulose, hemicelulose e glicoprose(@G&R0OSSO, 1992).

As moléculas nativas, presentes nas paredes redudanas camadas
intercelulares de todas as plantas, a partir das @s$ pectinas comerciais sdo
obtidas, sdo moléculas mais complexas, as quais cefwertidas em
galacturonoglicanos metil esterificados duranteagfio com acido. A pectina
comercial é obtida da casca das frutas citricag badaco de maca. A pectina
das cascas de liméo e lima é, em geral, a maisd@der isolada e a de mais
alta qualidade, possuem uma capacidade Unica derfayéis espalhaveis, na
presenca de agucar e acido, ou na presenca ddda@dcio (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2008).

Segundo Willats, Knox e Mikkelsen (2006) a peceéneonsiderado um
ingrediente funcional de alto valor, sendo muitdlizsida pela industria
alimenticia como um agente gelificante e estalntzana producdo de doces e

geleias, sucos e produtos de confeitaria
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2.5.2.1.1 Pectina BTM (Baixo Teor de Metoxilagdo)

A principal aplicacdo das pectinas BTM se da nalpgéo de geleias e
doces dietéticos, por essa pectina ndo necessitaglitar para formar o gel. As
pectinas BTM podem formar géis estaveis na ausédeiaaclcares, mas
requerem a presenca de ions bivalentes, como cdlgoprovocam a formacao
de ligacdes cruzadas entre as moléculas. Estedépgel é adequado para
produtos de valor calérico reduzido ou sem ac(ms, € menos sensivel ao pH
que a pectna de alto teor de metoxilagdo - ATM godear gel na faixa de pH
de 2,5 a 6,5. Segundo Hoef (2006) os géis adeqsadosbtidos na faixa de pH
de 3,1 a 3,7 torna a pectina BTM mais sensivel@ascalcio, sendo necessaria
menor quantidade de calcio para a formacdo do Beta pectina foi
desenvolvida para doces e geleias de baixo tesdlikos sollveis, para garantir
forca de gel, aroma de fruta e textura desejaweis, isso, obtém-se uma textura

6tima, controlando a sinérese (FRAEYE et al., 2010)
2.5.2.2 Goma Carragena

A goma carragena é um bhiopolimero de galactosévelbbem agua,
sendo classificada em trés principais fracGes:1- e x-carragena. Possui
aplicacdo em diversas indistrias, principalmentéamaacéutica e alimenticia.
As carragenas apresentam moléculas muito flexiveésido que a altas
concentragdes podem formar uma estrutura mais atddena forma de duplas
hélices, a qual pode levar a formacdo de géis,igear sdo utilizadas como
agentes gelificantes e estabilizantes (DAMODARAMRKIN; FENNEMA,
2008; SPAGNUOLO et al., 2005).

Segundo Langerdorff et al. (2000), as estruturasddkappa, quando em

solucdo aquosa e submetidas a variacbes de teompergassam por uma
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transicdo da forma novelar (desordenada) paranaafdie hélice (ordenada). A
temperatura de transi¢do depende principalmentaeado ibnico, e a formagéo
em hélice esta relacionada a capacidade de gettéin. A forma lambda, que
possui uma formacdo linear, ndo forma gel.

Devido a sua estrutura macromolecular linear e aureza
polieletrolitica, a goma carragena tem a capacidésenteragir com outras
particulas, formando solucdes altamente viscosas,t®m suas viscosidades
reduzidas com o aumento da temperatura (LARA, 1998)scosidade depende
do tipo de carragenato, peso molecular, temperatanaio ibnico e
concentracdo; assim como nas macromoléculas Imeargscosidade aumenta
de forma exponencial com a concentracdo (BELITZOSRH, 1988).

Esta goma atua como emulsificante, geleificantstabdizante, tendo a
capacidade de manter particulas em suspenséoefdasigbilidade maxima em
pH 9,0, ndo devendo ser processada a quente emfgilibi a 3,5; no entanto,
em pH superior a 6,0 resiste as condic6es norneaestérilizacdo. Em valores
de pH abaixo de 4,0 e com aquecimento prolongagonza € autodegradada
(BOBBIO; BOBBIO, 1995; GRANADA, 2002).

2.5.2.3 Goma Locusta

A goma locusta (LBG) é um polissacarideo solUwelagua extraido do
endosperma de sementes de alfarrobeira. E frequente utilizada nas
indUstrias de alimentos, farmacéuticas e de cosa®tAtua como espessante,
estabilizante de emulsdes, inibidor de sinéresaeresanta estabilidade na faixa
de pH de 3,5 a 11,0 (ARDA; KARA; PEKCAN, 2009). Gmie de uma rede
linear de residuos de manose que é substituidoeg@tarmente por residuos de
galactose (WU et al., 2012). Ndo tem poder gelifiea mas possui fortes
interacBes sinérgicas com outros componentes cainia gcarragena, goma
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xantana entre outros, formando géis, principalmeamge presenca de sais
formados por ifons Nae C& (CHEN et al., 2001; CHRONAKIS:
BORGSTROM; PICULELL, 1999; HIGIRO et al., 2007, MAMLA;
SAVVAS; KOSTAROPOULOS, 2004; RAMIREZ et al., 2002EGA,;
DALGLEISH; GOFF, 2005).

2.5.3 Agentes Conservantes

De acordo com Evangelista (2005), os agentes owmrges sao
substancias utilizadas como conservador ou predems em produtos
alimenticios que retardam os processos de detefioralesses produtos,
protegendo-os contra a acdo dos microrganismoazmas e proporcionando o
aumento do periodo de vida util do alimento.

Produtos em conserva como, doces, geleias e fi@adémente sao
conservados usando-se uma combinagéo de procedsnésis como: redugéo
do pH ou da atividade de agua pela adicédo de splutdamentos térmicos além
do uso de conservantes (MENEZES, 2009).

Normalmente recorre-se ao uso de substancias cagmpara a
conservacao de alimentos. Os conservantes permjiiela legislagdo sédo: acido
soérbico, acido citrico, sorbato de sédio, sorba@atassio e sorbato de calcio
(BRASIL, 2001).

Os conservantes devem ser dissolvidos em uma pequentidade de
agua e depois incorporados ao produto. Normalmept@mdo os produtos sédo
embalados em recipientes plasticos e recebem camsées pode-se lancar mao
de tratamentos fisicos, como a esterelizagdo, quarmroduto é embalado em
recipientes de vidro, ndo havendo a necessidadausto de conservante
(VICENZI, 2005).
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2.5.3.1 Acido Citrico

O é&cido citrico ou citrato de hidrogénio € um &cidoganico
tricarboxilico fraco que pode ser encontrado n#snos. E um conservante
natural que funciona como antioxidante, sendo cgdbecomo acidulante INS
330. Confere sabor acido e refrescante na formolad@ alimentos e é
totalmente solivel em 4&gua, encontra-se em granalte pnas frutas,
principalmente nas citricas (DAMODARAN; PARKIN; FENEMA, 2008).

O A&cido citrico em temperatura ambiente é um pstadino branco,
utilizado como acidificante em alimentos ndo acidts que se obtenha o pH
reduzido a valores inferiores a 4,5 ou menor pamdyios processados
termicamente, prevenindo o desenvolvimento de mgardsmo de risco por
exemplo, Clostridium botulinum (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2008). Na industria de doce é muito utilizado cdlaworizante, proporcionando
a sensacdo acida de frutas, intensifica o saborfldesrizantes naturais das
frutas, inibe o efeito catalizador dos metais preseem praticamente todos os
alimentos e o escurecimento de frutas durante cepsamento, mediante a
formacdo de complexos que ndo possuem efeitotmigARAUJO, 2011).

2.5.3.2 Sorbato de Potassio

7

O sorbato de potadssio é um sal de potassio de &dibico
conservante fungicida e bactericida, inibidor descimento de bolores e
leveduras, amplamente utilizado na alimentacdo coomservante. O &cido
sérbico se encontra em forma natural em algunsdrutontudo geralmente,
utiliza-se o sorbato de potassio na industria altare pois € mais sollvel em
agua que o 4cido sorbico. O sorbato de potdsgiodéizido por neutralizacéo de
hidréxido de potassio com acido sorbico. Este gmbsenta-se incolor e é

frequentemente muito utilizado em razdo da suasalizbilidade em agua. Séo
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efetivos no controle de leveduras e fungos, setitizaglos em niveis de até
0,2%, sua eficiéncia se estende a uma faixa detgpHb,&. Suas aplicacdes
tradicionais incluem queijos, margarina, produtegpdnificacdo, sucos, bebidas,
xaropes, vinhos, geleia, doces, picles e molhos [Ealada e tem como
finalidade retardar o crescimento de microrganisnsog isso promovendo o
aumento do tempo de vida atil do produto (ARAUJQL D).

2.5.4 Agentes de corpo

Campos (2000) e Vissoto, Gomes e Batista (208pprtam que 0s
agentes de corpo sdo compostos com propriedadge@uevem a estrutura ao
alimento, que no caso de doces e geleias sem atiicaglicar devem apresentar
caracteristicas similares as da sacarose na: ¢épodée solidos, estabilidade em
diferentes condicdes de pH e temperatura, aus@aabor residual e contribuir
com a coloragdo. No mercado sdo encontradas \&uegancias consideradas
agentes de corpo, sendo as mais utilizadas séo td@olmaolidextrose,

frutooligossacarideo e inulina.
2.5.4.1 Frutooligossacarideo (FOS)

No interior da célula vegetal, podem existir Easarideos que cumprem
funcbes e armazenamento e que por sua vez possgmarsi@l ou totalmente
digeriveis (RUPEREZ; BRAVO, 2001), destacam-sdafras e amido.

Os frutanos sao poliméricos naturais, polissadads da frutose. Séo
sintetizados nas plantas por microrganismos argitsacarose e aparecem em
plantas que nao utilizam amido como substanciaederva. A inulina é um
frutano que contém entre 6 a 150 unidades de #utoglas por ligacods 1-2.

Os frutanos de menos de seis mondmeros sdo derdorifratooligossacarideo.
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Os frutooligossacarideos consistem de moléculasadarose, nas quais
uma ou duas outras unidades de frutose sdo adieier@or ligacbeg-(2-1) a
molécula de frutose da sacarose. Os frutooligogsiecs sdo moléculas sollveis
gue resistem a digestdo enzimatica humana, ma® gomlmente fermentavel
pela acdo da flora bacteriana, produzindo em saradgrmaioria lactose e &cidos
graxos de cadeia curta, apresentando um alto sstereomo ingrediente
prebidtico. Existe um consenso de que os FOS roadifio habitat intestinal,
causando normalizagdo, frequéncia e aumento nofédy aumento do nimero
de bactérias e/ou atividade do numero de bifidéiast e bactérias acido-laticas,
no intestino humano. Em vista disso, os frutookgosarideos tém sido utilizados
numa ampla variedade de alimentos como iogurtts, lgueijo, leite de soja,
confeitos, cereais em barra e cereais infantis (THR; PENNA, 2005).

Os frutooligossacarideos séo constituintes nata®imuitos alimentos,
sendo amplamente distribuidos nos produtos de rorigegetal. Esses
oligossacarideos possuem frutose como unidade né@@amprincipal em
diferentes graus de polimerizac¢do, podendo sempidds industrialmente, por
meio de extracdo, fermentacéo microbiana ou péla de enzimas.

Os frutooligossacarideos (FOS) sdo acUcares naeemoionais, que
estdo emergindo rapidamente como importante ingnéxlina industria de
alimentos, pois, além da capacidade de estimulag@ocrescimento de
microrganismos benéficos e como fonte de fibra aetfitar na preparacédo de
alimentos funcionais que apresentem propriedadesdivais e nutricionais para
serem utilizados na elaboragdo de dietas de bail@ia e/ou destinados a
populacéo de diabéticos (LAJOLO et al., 2001).
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2.5.4.2 Polidextrose

A polidextrose é um polissacarideo sintetizadoa pgblimerizacao
randdmica da glicose e pode ser considerado comerg#b funcional, pois é
parcialmente fermentado no intestino grosso, masendigerido nem absorvido
no intestino delgado e, em sua maior parte, é @doepelas fezes. Segundo
Paucar-Menacho et al. (2008) esse polimero é eatremte estavel dentro de
uma ampla faixa de pH, temperatura, condi¢cdes aleepsamento e estocagem,
é soltvel em agua e seu valor calérico é de 1dgktaQuando inserido nas
preparacbes de alimentos melhora a textura, fuacicomo espessante e
estabilizante, além de ser umectante (MONTENEGRAD. €2008).

Em alguns estudos realizados com humanos, a pblidexapresenta
efeitos fisioldégicos favorecendo uma melhora nag@isnintestinal e com isso
promove melhor defecagdo. Além disso, inibiu a atfsDexcessiva de glicose
no intestino delgado e a fermentacéo no intestinesyp produziu acidos graxos
de cadeia curta favorecendo a reducéo do pH dstiimbe Portanto, a ingestao
diaria de 4-12 g de polidextrose melhora a fungémlfgica sem produzir
efeitos adversos (JIE et al., 2000).

Flood, Auerbach e Craig (2004) encontraram emdestealizado em
humanos, que a polidextrose ndo provoca diarreiadeittos com uma ingestao
abaixo de 50g por dia, mas, possivelmente, a iagest doses superiores pode
conduzir a esse sintoma.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Gaiai (BRASIL,
2008a), um produto que contenha polidextrose s@rdodlegar propriedade
funcional se a por¢éo do produto pronto para consiamecer no minimo 3g
de polidextrose, se o alimento for sélido, ou 1&m,0 alimento for liquido, e

gue a recomendacao diaria de consumo do produt@aptenha polidextrose
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ndo deva resultar na ingestdo dessa fibra acin@®gl®u cuja por¢céo Unica de

consumo resulte em ingesté@o de polidextrose suEeB6g.
2.6 Alteracdes durante o armazenamento

A estabilidade é uma caracteristica altamente éeslegm alimentos.
Termodinamicamente, um material estavel é aqueke sg encontra em
equilibrio com as condi¢Bes de temperatura e predsa@mbiente, de maneira
gue ele ndo apresente madificacbes em seu estido &io longo do tempo
(LEITE; MURR; PARK, 2005).

Compostos quimicamente puros sdo geralmente estipeiém, os
alimentos sdo constituidos por uma combinacdo siénidis componentes e,
portanto, existem em um estado de desequilibriafamidateriais amorfos sédo
compostos sujeitos as mudancas de temperaturasedprelo ambiente de
maneira que pequenas variacdes nas condi¢cbes aaibiggodem causar
mudancas de estado em alguns componentes, caushexkgdes estruturais
indesejaveis (LEITE; MURR; PARK, 2005).

Os alimentos querem industrializados ou ndo, mastm®m constante
atividade biolégica, manifestada por alteracdesndiireza quimica, fisica,
microbiolégica ou enzimatica que levam & deteri@oacda qualidade.
Caracteriza-se pela inaptiddo dos produtos paramnsueno humano, como
resultado da existéncia de contaminagdo microlbanasetos, da alteracdo de
certos atributos sensoriais como cor, sabor, taxdwiscosidade ou presenca de
certos contaminantes quimicos. A perda da qualidade a um limite de
aceitabilidade do produto, que esta associado a vél@a de prateleira
(SARANTOPOLUS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001). O prolomgnento da
vida de prateleira dos alimentos esta intimamesse@ado a manutencdo dos
seus diferentes atributos de qualidade.
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As alteragBes quimicas causadas por microrganigmesalimentos
podem apresentar alteracfes em sua composicaoiepiages organolépticas e
de estrutura, comprometem também a viscosidadendinao a hidrélise de
polissacarideo, em que a coloracdo pode ser afgeldaacdo das bactérias
produtoras de pigmentodgEste processo € denominado de biodeterioracao
(FRANCO; LANDGRAF, 2008).

2.6.1 Fatores que condicionam a estabilidade dosraéntos

Os fatores que influenciam na velocidade das rsagédransformacao
sdo varios: temperatura, umidade, atividade de,amidez, ar, luz, as reacfes
guimicas e os microrganismos sao fatores respodsfpeta alteracdo ou
deterioracdo dos alimentos. O ar promove a oxidde&gyorduras, pigmentos e
vitaminas. A luz tem papel importante na formacéaaticais livres, os quais
aceleram reacfes de decomposicdo (BARUFALDI; OLR/A] 1988). Os
microrganismos ocasionam alteragcdes nos alimentwso cfermentacgdes,
decomposicdo de hidratos de carbono com desprenttineel ndo de gases,
formando produtos néo téxicos; putrefacBes, deceip@io anaerdbica de
substéncias nitrogenadas com despredimento de deseau cheiro e algumas
vezes com producéo de toxinas, alteracdes na ajmrémficacdo do ponto de
vista visual (CAMARGO, 1986).

Os efeitos da atividade de agua num alimento naestifo ligados ao
crescimento de microrganismo ou deterioracdo qaimimas também a
deterioracdo da consisténcia do alimento (BOBBIOBBIO, 2001). Os acidos
séo utilizados como auxiliares na conservacgéo idteato, quando associado a
um tratamento térmico e o controle da umidade, &di$iwo configura como um

meio importante para inibir a acdo dos microrganism também contribui para
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diminuir o tempo de tratamento ou a temperaturatedédBARUFALDI,
OLIVEIRA, 1988).

Martins et al. (2007) verificaram que a atividaitie agua no doce de
umbu diminuiu com o aumento do teor de soélidos &) fato também
observado por Soares Junior, Maia e Nelson (2068)doces de manga e por

Policarpo et al. (2003) no doce de umbu verde.

2.7 Vida de prateleira e controle de qualidade

A vida de prateleira, por forca da exigéncia legalm dado requerido
para o lancamento de produtos alimenti@ogara as economias de mercado,
como sendo considerado um fator essencial parasgj@npresas alimenticias
possam sobreviver e que querem se manter no mer&almemos que
constantemente as empresas de produtos alimentiegessitam lancar novos
produtos no mercado devido a grande tendénciaex@ectativas por parte da
populacdo em busca de produtos que além de forpeamutrientes especificos
de cada grupo de alimentos, possam também proparcimutras funcdes ao
organismo, através do desenvolvimento de alimemtasquecidos e com
propriedades funcionais que sédo importantes neepg&o e no fortalecimento
de algumas doencas carenciais. Portanto, dianse destexto muitas empresas
tém sido obrigadas a trabalhar com maior agilida@diciéncia no lancamento
de novos produtos com padrdo de qualidade.

A vida de prateleira oghd-life € o periodo em que um produto apresenta
condi¢Bes sensoriais e microbiolégicas de ser oaidsu A vida de prateleira de
doces artesanais pode variar de seis meses a ydeaaprdo com as condi¢des de
processamento, armazenamento e embalagem, poderaolengada pelo uso de
acido ascorbico e seus sais 0s quais tém atuagdpriaga em pH de 4,0 a 6,0
(TFOUNI; TOLEDO, 2002 apud MENEZES et al., 2009).
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Segundo Borges (apud DOGAN, 2012, p. 23-28), a vtlade um
produto representa o periodo em que o produto peEwea com boas
caracteristicas sensoriais e microbiolégicas paregswmo, sem prejudicar o
sabor ou a saude. Estas condicbes sdo dependestesmiudiancas fisicas e
microbiolégicas que ocorrem durante o armazenamentgue dependera da
natureza do produto, embalagem e condi¢cdes de anaaento (temperatura,
umidade relativa, atividade de agua, luz e tempargh@zenamento).

A avaliacdo da vida de prateleira de um produteitd,fprimeiramente,
identificando-se as caracteristicas dos ingredienteu processamento e as
condicdes de estocagem, que serdo responsaveisoderdp influenciar,
posteriormente, na sua conservacao. Durante ogs@oento, a temperatura deve
ser suficientemente alta para eliminar o crescimdatmicrorganismos, mas nao
deve afetar a cor e o “flavor” do doce e seus compies. O armazenamento deve
ser feito sob as condicdes ideais para que o radahtenha suas caracteristicas
durante a vida de prateleira. Um fator importan& émbalagem, a qudkve
proteger o produto de danos fisicos, do meio arttbiendas mudancas que
ocorrem nele como variagbes de temperatura e umiddativa, e ainda conter
informagbes sobre o produto, bem como ser de faeihejo e favorecer o
empilhamento. A determinacdo da vida de pratelefiseia-se na escolha dos
parametros criticos de deterioracdo da qualidadgrdduto e na selecdo de
temperatura de estocagem que reflita as condigbeseatais dos locais onde
estes produtos sdo comercializados (XAVIER, 1999).

O controle de qualidade possibilita, desta forvaliar se os métodos
de conservacéo de alimentos estdo sendo eficigpaasjtindo a determinagéo
do shel-life do produto e assegurando a obtencdo de um alinestével e
seguro (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).
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2.8 Importancia das substancias bioativas e dos migntes na alimentagéo
humana

O consumo de frutas, legumes e verduras estardiata relacionado
com a saude, mas o que, talvez, poucos saibam, éegte grupo de alimentos,
exitem outros benéficos, capazes de combater doengzelhorar a satde como
um todo. E o grupo de alimentos conhecido comociumais”, que fornecem ao
organismo substancias bioativas capazes de preveointrolar diversas doencas
como: obesidade, diabetes, céncer, doencas casdidaees, dentre outras
(CRAVEIRO; CRAVEIRO, 2003).

Qualquer alimento natural ou preparado pode sealimento funcional,
desde que contenha uma ou mais substancias cadagicomo nutrientes ou nao
capazes de atuar no metabolismo e na fisiologiaahampromovendo efeitos
benéficos para a saude, podendo retardar o estahbetto de doencas crénico-
degenerativas e melhorar a qualidade de vida dasoae (GALISA;
ESPERANCA; SA, 2008).

Substancias bioativas estdo presentes nos alimfemnitienais e parecem
estar mais ligadas a prevencado e ao controle deca®ecronico-degenerativas
(cancer e doencas cardiovasculares), aos efeilesdaf@veis da menopausa, ao
fortalecimento do sistema imunolégico e ao envéthegto precoce
(CRAVEIRO; CRAVEIRO 2003).

Cada nutriente exerce uma funcdo especifica nonisrga humano
podendo ser reguladora, construtora, energéticacaializadora. Entre os
nutrientes destacam-se as proteinas que exercéms eanpregos No organismo
destacando-se entre eles as func¢des estruturssgan constituintes basicos de
fibras musculares, cabelo, ossos, dentes e pahdisadores como as enzimas
importantes em acelerar reagdes bioquimicas; mgws do metabolismo e
sistema imunolégico. Ja as fibras alimentares formen conjunto de substancias

derivadas de vegetais resistentes a acédo das endigestivas humanas. Podem
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ser classificadas em fibras sollveis e fibras ingd$, conforme a solubilidade de
seus componentes em agua. A maior parte das Ectjmmas e certas
hemiceluloses sao fibras sollveis, enquanto ceulagumas pectinas, grande
parte das hemiceluloses e lignina séo fibras inedU(MATOS; MARTINS,
2000). As fibras séo responsaveis, por exemplo, geento da viscosidade do
conteldo intestinal e reducdo do colesterol plasm&umentam o volume do
bolo fecal, reduzem o tempo de transito no intesiiwsso, e tornam a eliminacao
fecal mais facil e rapida. As fibras regularizarfuscionamento intestinal, o que
as torna relevantes para 0 bem-estar das pessais/aig e para o tratamento
dietético de varias patologias (MATOS; MARTINS, 2D0

Dietas ricas em frutas e vegetais sdo amplamerwenendadas devido as
suas propriedades promotoras para a saude. Fruagetais tém ocupado um
lugar de destaque na dieta em funcé@o de suas ¢ra@s de vitaminas, em
especial vitaminas C e A; minerais, e, mais recesite os fitoquimicos,
especialmente os antioxidantes. Além disso, fratagegetais sdo excelentes em
fonte de fibra (SLAVIN, 2004). No Brasil a Agéncdiacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) estabeleceu uma resolucdo coningestdo diaria de
nutrientes para adultos, criancas, mulheres grévidadolescentes. Uma dieta
balanceada promove inimeros beneficios a saldenhipais diminui o estresse,
ansiedade, irritabilidade, facilita o controle ds@ e humor. Além disso, auxilia
também no controle de diversas doencas e favoremiperacdo mais rapida.

Volp, Renhe e Stringueta (2009)lescrevem que as substéncias
bioativas s@o constituintes nutricionais extras cerem normalmente em
pequenas quantidades nos alimentos. Elas atuawrtadetimento do sistema
endogeno, reduz o estresse oxidativo e os riscododacas, especialmente
cancer e aterosclerose, uma vez que elas podemaligar os radicais livres
que resultam de processos oxidativos intracelulakgsda ndo se sabe, no

entanto, o grau em que o alimento previne as deenpas ndao ha uma
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estimativa que € comumente aceita por especialgdague pelo menos um
terco dos casos de cancer e de cerca de metaddodasas do coracéo,
artérias e hipertensao pode ser atribuida a dieta.

Os compostos fendlicos sdo substancias aromatidasxitadas, com
grande diversidade estrutural, variando de umalegnmolécula a polimeros,
encontrada naturalmente em cereais, hortalicdasfrahd, ervas, chocolate, café e
vinho (ARAUJO, 2011). Podem ser sintetizados test@s a partir de duas rotas:
uma do acido chiquimico e outra do acido mevalgriEmdo como subclasses os
flavonoides, acidos fendlicos, taninos, ligninamtwnas (ALMEIDA, 1988).

Os compostos fendlicos exibem indmeras propriedéisiedgicas, tais
como antialérgicos, anti-inflamatorios, antimicarims, antioxidantes,
cardioprotetores e vasodilatadores e antitromtsti©s compostos fendlicos tém
sido associados com os beneficios para a saldeatges do consumo de altos
niveis de frutas e vegetais. Os flavonoides caomstit 0 maior grupo dos
compostos fendlicos, sendo responsavel por maigetide de oito mil compostos
fendlicos que ocorrem naturalmente (GIADA; MANCINLHO, 2006).

A atividade antioxidante de muitos compostos fendli é,
essencialmente, resultado da facilidade com aumaltomo de hidrogénio de um
grupo hidroxil (OH) da sua estrutura aromética eddopara um radical livre.
Entre os compostos fendlicos da dieta com uma heoia atividade
antioxidante, destacam-se os flavonoides, taninbalconas, cumarinas e os
acidos fendlicos (GIADA; MANCINI FILHO, 2006). A midade antioxidante
dessas substancias é de interesse nutricionalyemgue tem sido associada a
potencializacéo de efeitos promotores da saude.

A vitamina C ou 4&cido ascérbico € uma molécula s
na hidroxilagdo de vérias outras em reacdes biagasmnas células. Essa
vitamina desempenha varios papéis, sendo importentsintese de colageno,

hormonio, neurotransmissores e 0 metabolismo dmslgminoacidos e outras
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vitaminas. Auxilia o figado na desintoxica¢@o dessancias toxicas e no combate
a infeccdes, além de ser um excelente compostuxaiainte (WALINGO, 2005).

Os carotenoides formam um dos grupos de pigmerdbgais mais
abundantes na natureza, sdo em geral responsélasplora¢cfes que vao desde
0 amarelo ao laranja, na forma de carotenos ou &steves de xantofilas, cuja
intensidade de coloracdo depende da qualidadetipalde pigmento presente.
Essa coloracao é atribuida aos pigmentos antoemnitorofila e carotenoides. O
primeiro, encontrado no vacuolo de células parengoiosa e as demais
compartimentalizados em plastideos. Antocianinas @#Enpostos instaveis e
sofrem descoloracdo por acdo enzimatica, sendoétamilegradadas pelo
oxigénio. A variacdo da cor entre as frutas, dol @ vermelho, é muito
apreciada nos produtos destinados ao consomatura e devido as diferencas
nas quantidades desses pigmentos ocultando, pompkxeas clorofilas e os
carotenoides (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os carotenoides apresentam um mecanismo de protegasistema
biolégico da acdo dos radicais livres na remocamxigénio singlte, radicais
peroxila; modulacdo do metabolismo de carcindgeimilsicdo da proliferacéo
celular, aumento da resposta imunoldgica. Sabeiseng-caroteno € capaz de
proteger o DNA contra a oxidacdo (RODRIGUEZ-AMAYZ)02).

Os carotenoides na dieta humana consistem em g@exursores de
vitamina A. Poucos carotenoides possuem esta ati@idvitaminica, que é
atribuida a estrutura retinoide (com apébnona). Op-caroteno € o que possui
maior atividade como pré-vitamina A. Os carotengiged-vitaminicos presentes
em frutas e vegetais atuam como antioxidantes ezeed o risco do cancer,
catarata, arteriosclerose e processos de envekrgcinem geral (BARBOSA
FILHO et al., 2008; VON ELBE; SCHWARTZ, 1996).

Segundo El-Agamey et al. (2004) sdo conhecidogxapadamente,
600 tipos de carotenoides utilizados como aditii@msante) alimentares, no
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entanto, apenas 19 deles foram detectados em rieréecidos humanos. E
na nutricdo que o0s carotenoides ganham atencaccialsmievido a sua
importancia como precursor da vitamina A e dasasupropriedades quimicas
gue possui. O clima tropical brasileiro favorececarréncia de uma grande
variedade de frutos ricos em carotenoides tais ceammanga com 1,91 a 2,63
mg/100g (RIBEIRO, 2006), a goiaba vermelha 6,21 193§, e o maméo
0,85mg/100g (OLIVEIRA et al., 2011). Os frutos dalrpeira sédo fontes
potenciais de carotenoides pro-vitamina A, como @oemplo, o acgai que
apresenta 3,88 a 6,23 mg/100g (SOUZA, 2007) e gmaced o buriti, que
apresenta48,88 mg/100g possuindo a maior concentracdo eagrdontes
analisadas no BragiGODOY; RODRIGUES-AMAYA, 1994).

Espécies de frutos de morango tém diferentes tpqagmentos que de
alguma forma influenciam na resisténcia a degraddgacor e pigmentagdo, no
entanto sua estabilidade pode ser afetada porsootmponentes, tais como:
acido ascorbico e os componentes fenolicos (MOURA €2001). Com relacdo a
polpa de goiaba, em que a cor varia de amareloveanselho, como resultado da
presenca de carotenoidiesaroteno e licopeno (TORREZAN et al., 2000). As
condicdes de processo e tempo de armazenamenténtanmifluenciam a
deterioracdo de produtos que contenham cor antoaga carotenoides.

O potencial antioxidanté um fator importante em alguns alimentos. Os
antioxidantes sdo compostos quimicos com capacidadeagir com os radicais
livres e, assim, restringir os efeitos maléficosoaganismo. A oxidacdo causa
varias alteracdes indesejaveis nos alimentos, qdenp tanto levar a alteracbes
nas caracteristicas sensoriais, quanto a reducaealdo nutricional. Por esta
razdo, 0s antioxidantes possuem um importante papeprocessamento e
estocagem dos alimentos (KLIMCZAK; PACHOLEK, 200@).incremento dos
niveis de espécies reativas de oxigénio ou radigegs cria 0 estresse oxidativo,

gue pode levar a lesdes bioquimicas e fisiologgagndo danos oxidativos nos
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lipideos, proteinas, acidos nucleicos e, eventudimeaesultam na morte das
células (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996). Os dam oxidativos
podem ser uma das causas que desencadeiam doegeasrdtivas, tais como
céancer, doengas cardiacas, doencas inflamatéoiesca do sistema imunolégico,
disfuncdes neuroldgicas e cataratas. O consumoengg de frutas e vegetais tem
sido associado com a baixa incidéncia destas deelegenerativas, e esse efeito
protetor tem sido relacionado com a presenca desvéompostos antioxidantes
presentes nesses alimentos.

Frutas e verduras sdo as principais fontes de xa&dittes na dieta
humana (SHUI; LEONG, 2004). Muitas pesquisas @miceportam que o alto
consumo de frutas e verduras é benéfico para éemteodoencas, contribuindo,
positivamente para o retardo do envelhecimentolazes reducdo da taxa de
mortalidade devido a doencas degenerativas comeeigadoencas cardiacas,
inflamacdes, declinio do sistema imune, disfuncd@relral e cataratas
(FESKANICH et al., 2000; HALLIWELL, 1997; MICHELSt&l., 2000).
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RESUMO
Frutas e vegetais contém uma grande variedadetderntes como as vitaminas,
minerais, fibras e compostos fitoquimicos, tais edandlicos e carotenoides,
que podem ajudar a proteger os sistemas celulargsacdanos oxidativos e
diminuir o risco de doencas crbnicas. O presentedesteve por objetivo
caracterizar a mistura das polpastatura’ (marolo, maracuja-doce e graviola)
e doce misto elaborado com essas frutas, avaliarefeito do processamento
térmico a vacuo sobre as caracteristicas da cogdmsentesimal (CC), fisico-
guimica, fisica e microbiolégica do doce misto esmparacdo com a mistura
das polpas (MPF). Na CC os seguintes valores fersontrados para MPF e o
doce misto: umidade (82,77 e 32,34%), extrato etére?5 e 0,18%), proteina
(1,19 e 2,11%), cinzas (0,06 e 1,05%), carboidrétds39 e 24,57%) e o valor
caldrico (73,77 e 97,93), respectivamente. O teofilata alimentar detectado
para MPF (3,13%) e o doce misto (42,37 %). Na saafia MPF e do doce
misto para carotenoides totais (1195,92 - 601,21Q0g), vitamina C (123,25 -
65.63 mg/100g), fendlicos totais (4653,15 — 2836mB100g) e aapacidade
antioxidante - DPPH (43,52 - 15,52 %SRL). Quante &cidos orgéanicos
analisados (citrico, maleico e malico), verificaueue o acido predominante
acido citrico com 57,85- 19,33 mg/100g para MPFdeae, respectivamente. O
perfil de carotenoides e os valores encontradcarfocarotenoides totaisy-
Caroteno, -Caroteno, 13is -p-Caroteno e ®is p-Caroteno (1742,42 —
379,81); (101,61-7,54); (1381,11- 234,55), (81,632) e (26,09- 7,76 ug/100)
para MPF o doce misto, respectivamerien relacao ao perfil de fendlicdsis
compostos majoritarios foram detectados com osirseguvalores médios na
MPF e no doce mistay-cumarico (584,44 e 60,49 mg.100@ o epicatequina
(6,32 e 5,40 mg.100Y, respectivamente. Os micronutrientes predomisanée
MPF foram (Mg, Mn, Zn, Fe e Ca) e no doce foram@k, Mn, Zn e Fe). Com
relacdo ao parametro de cor observa-se que oesalerL*, a*, b* e C* foram
maiores para a MPF e s6 o parametro angulo hueggh€senta-se maior valor
doce. Quanto a analise microbiolégica ndo houverdedvimento de leveduras
e bolores. O processamento promoveu uma reduc@uase todas as respostas
avaliadas, entretanto no perfil de fendlicos veoifirse um aumento do acide
cumarico no doce misto quando comparado com a MPF.

Palavras-chave: Caracterizacdo quimica. Perfil deot€noides e Fenolicos.
Processamento a vacuo.
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ABSTRACT

Fruits and vegetables contain a wide nutrientetyasuch as vitamins, minerals,
fiber and phytochemicals compounds, such as: plosnahd carotenoids, which
can help to protect cellular systems against oxidatamage and reduce the risk
of chronic diseases. This study aimed to charaetetihe pulp mixture "in
natura" (narolo, sweet passion fruit and soursop) and sweet mixade with
these fruits, evaluating the thermal processingceéffo vacuum on centesimal
composition (CC) physico-chemical, physical and rofiological of sweet
mixed compared to the fruit pulps mixture (FPM).the CC following values
were found for FPM and sweet mixed: moisture (82and 32.34%), ether
extract (1.25 and 0.18%), protein (1.19 and 2.1188) (0.06 and 1.05%),
carbohydrates (14.39 and 24.57%) and calorific ea{id3.77 and 97.93),
respectively. The dietary fiber content detectedA®M (3.13%) and the sweet
mixed (42.37%). In the FPM analysis and the swdrédnfor total carotenoids
(1195.92 to 601.21 pg/100g), vitamin C (123.25 -685mg/100g), total
phenolics (4653.15 — 2836.46 mg/100g) and the =daot capacity - DPPH
(43.52 - 15.52% SRL). As for organic acid analygsttic, maleic and malic), it
was found that citric acid predominant with 57.863-33 mg/100g for FPM and
the sweet respectively. The carotenoid profile g values found were: total
carotenoids,a-carotene,p-carotene, 1%is -p-carotene and @is p-carotene
(1742.42 — 379.81); (101.61 - 7.54); (1381.11- 33%.(81.18 — 46.92) and
(26.09 — 7.76 ng/100) for FPM and sweet mixed rethgey. Regarding the
phenolic profile of two major compounds were detdctvith the following
average values in the FPM and in sweet mixedpumaric (584.44 and 60.49
mg.100g") and epicatechin (6.32 and 5.40 mg.If0grespectively. The
predominant micronutrients in FPM (Mg, Mn, Zn, RedaCa) and in the sweet
were (K, Cu, Mn, Zn and Fe). Regarding the coloap®ter is observed that the
values L*, a* b* and C* were higher for FPM andlypthe parameter hue®
angle (h°) has a higher sweet value. The microbictd analysis there was no
development of yeast and molds. The processing @exira reduction in almost
all variables evaluated, however the phenolic pdfiere was an increaserin
coumaric acid in sweet mixed compared to the FPM.

Keywords: Chemicatharacterization. Carotenoids and Phenolic proféeuum
processing.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento da composicdo nutricional dos alioeconsumidos
no Brasil é fundamental para se avaliar a displiddaie de nutrientes e o0 seu
consumo por populac@es, além de verificar a adéguagtricional da dieta,
identificar o estado nutricional, desenvolver pésag sobre as relagBes entre
dieta e doenga, no planejamento agropecuario edistria de alimentos, entre
outros (TABELA DE COMPOSICAO DE ALIMENTOS - TACO0P6).

O consumo frequente de vegetais e frutas estaiadearisco reduzido
de doencas: no coracéo, hipertensdo e acidentalaaserebral, pois possuem
alto contelido de constituintes quimicos com prdades importantes, como 0s
antioxidantes: carotenoides, polifenéis vitamina @tamina E (HINNEBURG,;
DAMIEN; RAIMO, 2006).

Entretanto, pelas suas dimensdes continentais sl,Bainda tém uma
infinidade de alimentos, principalmente de origeagetal (nas regides nordeste,
norte e centro-oeste), que devem ser estudadogaetarigados. Nas duas
Ultimas décadas, verificou-se um incremento da ozapho econdmica de
produtos e subprodutos de algumas frutiferas dges;iatribuido a crescente
preocupacdo do consumidor com relacdo a dieta &ides(YAHIA, 2010).
Contudo, existe ainda grande variedade de alimeptesao pouco consumidos
e conhecidos e que necessitam de estudos de @escois a finalidade de
identificar quais e quanto essas frutas podem isas rfontes de macro e
micronutrientes, bem como em compostos bioativé<C@, 2006).

Ferrari, Colussi e Ayub (2004) descreveram quetexisna tendéncia
mundial no mercado consumidor por frutas naturas e seus produtos
processados como: sucos, doces, geleias, néctareprancipalmente quando
esses produtos apresentam em sua constituicac fiutpicais e frutas do
cerrado, por apresentarem sabores exéticos pemlliar alguns compostos
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bioativos que exerceratividade antioxidante (vitamina C, fendlicos teta
carotenoides). S&o produtos considerados altamesrteciveis e por isso
quando sdo processadas termicamente ajudam narsservacdo. Eles sdo
amplamente processados em sucos, purés, néctaotmngeleia e doce, além
de desidratados e enlatados (inteiros ou em pedacos

Neste sentido, a producdo de doces e geleias sorge mais uma
alternativa para prolongar a vida de prateleirgue possibilita o fornecimento
de produtos com frutas em periodos de entressafnialmente as conservas de
frutas tradicionais com adicédo de acucar, tais coomppotas de goiaba, péssego
e figo, sdo muito apreciadas no Brasil, mas o seswno nesta Ultima década
vem diminuindo devido aos problemas relacionadsat@e, como diabetes e a
obesidade (MENEZES, 2011).

Dependendo das caracteristicas do alimento e dalidfide o
processamento térmico é considerado um dos maieriampes métodos de
preservacao de alimentos, pois garante a consergagfica, microbiolégica e
nutricional dos alimentos, notadamente o process@m& vacuo, em que a
temperatura de evaporacao da agua € mais baixd (REES, 2006).

Entretanto, poucos sdo os estudos realizados catmraide polpas de
frutas do cerrado de baixa caloria usando processama vacuo. Assim, 0
objetivo do trabalho foi a caracterizacdo quimifiaico-quimica, fisica e
microbiol6gica na mistura das polpas de frutamfna crassiflora M., Annona.
Muricata, L. ePassiflora alata, Dryand)e do doce misto dietético e funcional.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima

Foram utilizados frutos maduros de mardlorona crassiflora Mart) e
maracuja-doce Rassifioram alata, Dryand), adquiridos no CEASA de
Contagem MG. A polpa de graviolarnona muricata, Linneaus) foi adquirida
na empresa comercial da cidade de Uba-MG. Foranspgoatados em caixas
plasticas para a Planta Piloto de Produtos Vegétaidepartamento de Ciéncias
dos Alimentos — UFLA.

2.2 Preparo das polpas

O marolo e o maracuja-doce foram lavados em aguarite imersos
em solucdo de hipoclorito de sédio 150Mgpor 15 minutos. Apds a
sanificacdo, os frutos foram processados no Latmiwatla Planta Piloto do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UnivedsedBederal de Lavras
(UFLA). A polpa do marolo foi extraida manualmertm o auxilio de uma
faca para retirar a polpa da semente, a cascaefgadada e as sementes
separadas. A polpa do maracuja-doce foi despolpaaaalmente separando as
sementes da polpa com o auxilio de uma colher.eRoshente, as polpas
(marolo e maracuja-doce) foram entdo pulsadas eopeneizadas em
liquidificador. Em seguida as polpas foram acomgiadas em sacos de
polietiieno e armazenadas em freezer a -18°C params utilizadas na
elaboracédo do doce misto e para analises futuras.

2.3 Processamento do doce misto

A elaboracdo do doce misto dietético e funcionafrdeas do cerrado

seguiu a metodologia da formulagcédo desenvolvidacdedo com os resultados
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prévios descritos por Souza et al. (2013). O pszmaento do doce misto foi
realizado na Planta Piloto de Produtos VegetaiBAL,| Campinas — SP, feito
em triplicatas em um tacho com jaqueta de pressé@zw@o (Maincal, Rosario,
Argentina)onde foram adicionados 60% das mistura das polpdauths (20%
de cada polpa: marolo, maracuja-doce e graviol@pe dos demais ingredientes
como: edulcorantes, agente de corpo, agentes wanses e gelificantes

descritos na Tabela 1.

Tabelal Formulagédo utilizada na producdo do daswrdietético e funcional
de frutas do cerrado

Ingredientes Concentracao (%)*
Mistura das Polfs 60
Frutoligossacarideo (P95 - oafjit 13.1¢
Polidextrose (grau comercial Nutraniax 2316
Acido Citrico (grau comercial Nuclé3r 0.2C
Sorbato de potassio (grau comercial VETEC 0.2C
Pectina de baixo teor de metoxila- BTM 2.0C
(grau comercial Danis@()

Goma Locusta- LBG (grau comercial DaniSgo 0.61
Goma carragena (grau comercial Dan“?s)co 0.61
Acessulfame-k (grau comercial Nutrarijix 0.01
Sucralose (grau comercial Nutrariax 0.0z
Total 10C

*Em relagdo a quantidade da polpa

Para processar 0 doce misto uma mistura das pdipésitas foi feita
[marolo/ maracuja-doce/graviola (1:1:1)] e a potidese foi adicionada. Depois
quando o teor de solidos sollveis atingiu 20°Bai¥pectina de baixo teor de
metoxilacdo (BTM) e as gomas (locusta e carragpr&jiamente dissolvidas
em agua a 80°C sob agitacdo foram adicionadasrimosiqps ingredientes. Para
cada 4 gramas de pectina foram utilizados 50mLgd& &uente, depois que 0s
sélidos soluveis atingiram 25°Brix os fruto-oligasarideos (FOS) dissolvidos

em agua foram adicionados (propor¢éo de 1:1). hed fio processo de cocc¢éo
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foram adicionados o acido citrico, sorbato de pita® o0s edulcorantes
(acessulfame-K e sucralose) e em seguida o cozinmi@rihterrompido.

Apbs o processamento o doce foi envasado em petgwligbropileno
previamente esterilizados. O enchimento foi redtiza quente (em torno de 70 -
75°C). Em seguida foram fechados, vertidos, reffdaem temperatura

ambiente e ap6s foram mantidos sob refrigerac&opuesterior analise.
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3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS, FiSICAS E MICROBIOLOGIC AS

As determinacdes das analises foram realizadasmicatas nas amostras
da mistura das polpas e no doce misto dietétion@dnal de frutas do cerrado.

3.1 Composicdo Centesimal (CC)

A determinacdo da composicdo centesimal da mistasapolpas e do
doce foi realizada conforme os métodos proposttss Agsociation of Official
Analytical Chemistry - AOAC (2006). A umidade (Wifdeterminada segundo
a técnica gravimétrica, tendo sido empregado or o estufa ventilada, a
temperatura de 65 °C, até a obtencdo de peso ntmsta extrato etéreo (EE)
foi determinado por extragdo com solvente orga(éter etilico), com o auxilio
de um aparelho extrator do tipo Soxhlet. A deteatéio da proteina bruta (PB)
deu-se pelo método Kjedahl, em que o valor foi iplidado pelo fator 6,25
para o céalculo. As cinzas (CNZ) foram determinguila calcinacdo das polpas
in natura e do doce gravimetricamente, avaliando-se a pggeeso do material
submetido ao aquecimento em mufla, a 550 °C aténzbgstdo completa. A
determinacdo de fibra bruta (FB) foi feita por bige acida, pelo método
gravimétrico, segundo o método descrito por VanKdener e Van Ginkel

(1952). A fracao glicidica (FG) foi obtida por déaca segundo a equacéo 1.
% FG=100- (% U + % EE + % PB + % FB + % CNZ) Q)
3.2 Fibra alimentar

A fibra alimentar total (FAT), a fibra alimentarlgeel (FS) e a fibra
alimentar insolivel (FI) foram determinadas pelo todé enzimético
gravimétrico sugerido pela AOAC (2000), empregasdos kit dietary fiber
total, marca Sigma Os resultados foram expressos em porcentageribrde f
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se de 50 mL de tampao fosfato (pH = 6) e a amdsetrgelatinizada com
termamil @-amilase estavel ao calor), em temperatura de gtmufi95 °C), em
banho-maria, com agitador, por 15 minutos. Em sleguas amostras foram
resfriadas e tiveram o valor de pH ajustado pdra fétima de acéo da protease
(7,5 £ 0,2), que promoveu a quebra das proteinasgnte 30 minutos, em
banho-maria, a 60 °C, com agitacdo constante. Ass@as foram novamente
resfriadas e tiveram o valor de pH reajustado pfiza de acdo da
amiloglicosidase (4,0-4,6). Ap6és 30 minutos em loamaria a 60 °C, com
agitacdo, os extratos foram filtrados em cadinh®svidro de fundo poroso,
previamente tratados com 0,5 g de celite. O resfdiuavado com 280 mL de
alcool, a 60 °C. O cadinho contendo o residuo dobsdurante uma noite, a
105°C em estufa com ventilac@o de ar forcada, d¢rauo-se, apds a pesagem,
0 peso da Fl. A FS, por sua vez, foi obtida a pddisobrenadante da filtragem
da FI, que foi deixado em repouso por uma noiterrgperatura ambiente, para a
formacédo do precipitado. Apds esta etapa, o ptadpifoi filtrado em cadinhos
previamente tarados contendo 0,5 g de celite e sidue foi lavado
sucessivamente com trés porgGes de 20 mL de et8Aml duas porgbes de 10
mL de etanol 10% e duas porc¢des de 10 mL de aceibeadinho contendo a
FS foi seco em estufa, a 105°C, durante 12 horasre@iduos secos dos
cadinhos de FI e FS foram utilizados para as détegéies de cinzas e
proteinas. Os resultados de Fl e FS, expressosegceniagem na matéria
integral, foram obtidos apés subtracdo dos valdeesinzas e brancos (residuos
das provas em branco, corrigidos para cinzas eipajte subtragcéo da proteina
bruta (nitrogénio x 6,25), sendo o nitrogénio deteado por destilagdo em

microkjeldahl. A FAT foi encontrada a partir da sodos teores de Fl e FS.



78

3.3 Analise de fruto-oligossacarideo (FOS)

A determinacdo da concentracdo do FOS foi realimtitizando-se o kit
enzimatico Megazyme (Fructan HK Procedure, Irlanda)qual utiliza a
metodologia descrita pela AOAC 999.03 e AOAC 32.32.

Para realizacdo da extracdo das amostras contendt?-400% de
frutanos, utilizou-se 1 g da amostra e adicionod@&emL de agua destilada no
bequer de 500 mL levando ao aquecimento a 85°@gitdzdo por 15 minutos,
em seguida a amostra foi resfriada em temperatmtzieate. A amostra foi
transferida para um baldo volumétrico de 500 mLompletado com agua
destilada. Para a hidrélise da solucdo adiciondlyaenL do extrato da amostra
e 0,2 mL da solucdo de sacarose/maltose, em seguidho de ensaio foi
agitado no vértex e incubado a 40°C em banho-rpari&0 minutos.

Em seguida adicionou-se 0,5 mL da solucdo de tardpdacetato de
sédio 100 mM com pH 4,5 agitou no vértex e codifiammo “Solugéo A"
Dessa solucao A foi transferida uma aliquota derd, »ara trés tubos de ensaio
sendo que no identificado como “Branco” adicionol fiL da solucdo tampéo
de acetato; nos tubos identificados como “1 e @tianou-se 0,1 ml da solucéo
frutanase. Os trés tubos foram tampados com parafijitados no vortex e
levado para o banho-maria a 40°C por 20 minutcs @i@mizar as condicdes de
hidrélise do frutano para frutose e glicose. Past@ente foi pipetado 2,0 mL
de agua destilada nos tubos identificados “Brarce, 2" e em seguida foi
adicionado 0,3 mL do tampé&o acetato (pH=4,5) no tillbanco” e 0,3 mL da
solucdo com frutanase nos tubos “1 e 2" sendo adticionado 0,2 mL de
tampdo imidazol (pH=6,5) e mais 0,1 mL da solucémtimamida adenina
dinucleétido fosfato (NADP) mais trifosfato de adsima (ATP) nos trés tubos
“branco, 1 e 2" onde eles foram tampados com parafi agitados no vértex,

apods 3 minutos fez a leitura no espectrofotdmetnm @bsorbancia 340 nm.
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Apés a primeira leitura em cada amostra foi ad&itin0,02 mL da suspensao
hexoquinase, agitados no vortex, incubados por 1% ainutos a 25°C em

banho-maria, e posteriormente realizada a leitasaathostras.
3.4 pH e acidez titulavel

O pH do doce misto foi determinado utilizando-se pidmetro Schott
Handylab, segundo técnica da Association of Offiéimalytical Chemistry -
AOAC (2000). A determinacdo da acidez titulavel (# acido citrico foi
realizada por titulagdo com solucéo de hidroxidedidio - NaOH (0,01 Mol L
Y, utilizando-se, como indicador, a fenolftaleim® acordo com o Instituto
Adolfo Lutz (2005). Os resultados foram expressosporcentagem de acido
citrico (g/100 g).

3.5 Sdlidos soluveis

Os soélidos sollveis foram determinados por refratdm utilizando-se
o refratdmetro digital ATAGO PR-100, previamentelimado com agua
destilada. Os resultados foram expressos em % ,°Bomforme a técnica da
AOAC (2000).

3.6 Ratio

Foram obtidos utilizando-se a divisdo do teor dl@ss sollveis pela
acidez total titulavel (AOAC, 2010). A razado soldsollveis e acidez titulavel
indica o grau de equilibrio entre os teores deac@@cidos organicos do fruto e
esta diretamente relacionada a sua qualidade qaanttribuir sabor, sendo,
portanto, um importante parametro a ser considenadgelecéo de “variedades
de mesa’, isto €, para consumamatura (COHEN, 2008). A relacdo entre o teor
de Solidos Soluveis e Acidez Titulavel (SS/AT), dermada ratio, € uma das
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melhores formas de avaliagdo do sabor de um flddgonto de vista industrial,
o0 alimento com teor elevado de AT diminui a necksi® de adicdo de
acidificantes e propicia melhoria nutricional, segga alimentar e qualidade
organoléptica (ROCHA et al., 2001).

3.7 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada utilizando-geigamento Aqualab
(Decagon modelo 3 TE). Aproximadamente 5 g das aas$oram dispostas
em recipientes plasticos e as leituras foram mddiz em temperaturas
controladas de 25,0 + 0,3°C.

3.8 AcuUcares totais

A determinacdo dos acUcares totais do doce mistordalizada
utilizando-se o método Antrona, segundo Dische Z)]96lido em
espectrofotbmetro, a 620 nm. Os resultados forgmessos em porcentagem
(%) de acuUcar total na matéria seca.

3.9 Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados de acoodo o método
proposto Rodriguez-Amaya (2001). Foram utilizadagggamas do doce misto
para extracdo. Em cada amostra foi adicionado 2Gdenhcetona gelada e 29
celtite, em seguida, em um erlenmeyer de 250mim@sta foi agitada em um
politron por alguns minutos e em seguida o matégidiltrado em um funil de
buchner, as amostras foram lavadas 3x com aceténqua o extrato ficasse
incolor. O conteldo filtrado foi transferido pana dunil de separacdo, em que
se acrescentou 30 mL de éter de petréleo e 100 enlaglha destilada.

Descartou-se a fase inferior repetindo o procedilmg@or 4x para ocorrer a
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remocao total da acetona. No extrato resultantadigionado 0.5g de sulfato
de sddio anidro P.A. e filtrado com algodao em atdid» volumétrico de 50mL
completando-se o volume com éter de petréleo.

Para a determinagdo dos carotenoides totais, abdipeia da solucéo
etérea foi lida em espectrofotdmetro usando-sedétgretréleo como “branco”.
O comprimento de onda utilizado foi 450nm. O valarleitura de absorbancia
deve estar sempre dentro da faixa de linearidadesgectrofotdmetro que € de
0,2 a 0,8 (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). A quantificacafoi calculada
utilizando a absor¢cédo no comprimento de onda derglis maxima e o valor A
que é de 2592, em éter de petréleo, para calculguamtidade total de
carotenoides. Os resultados foram expressos emranilas de-caroteno por

100 ¢* de mistura de polpa e do doce equagao 2.

Ax Volx10*
% peso da amostra (g) 2)

C{ugfrg} = L1%

cm

em que:

A = valor da leitura da absorvancia
V = volume total do extrato (mL)
Al = Coeficiente de absorvancia piearoteno em éter de petrol@592)

3.10 VitaminaC

A determinacdo da vitamina C da mistura das podpds doce misto
dietético e funcional de frutas do cerrado foi izea@la pelo método
colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenil-hidiaa, segundo Strohecher e
Henning (1967). A leitura foi realizada em espdot@metro Carry 50, com
sistema computadorizado, e os resultados foramessps em mg de acido

ascorbico (1009 de doce.
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3.11 Fendlicos totais

Para a obtencdo do extrato foram pesados 1 g dastras) adicionados
20 mL de alcool metilico 50%. Essa mistura foi hgeneizada e deixada em
repouso por 1 hora, a temperatura ambiente accatbeiduz. Apés este periodo,
a mistura foi centrifugada, a 14.000 rpm, por 1Butds. O sobrenadante foi
coletado e foram adicionados 20 mL de acetona 70%eaiduo, que foi
homogeneizado e deixado em repouso por 1 horanpgetatura ambiente ao
abrigo da luz. Em seguida, centrifugou-se, a 141Q00, por 15 minutos. O
sobrenadante foi coletado, adicionado ao primalwenadante e o volume foi
completado para 50 mL em baldo volumétrico com dgsdlada.

A determinagdo do teor de fendlicos totais foi afefielo método
proposto por Waterhouse (2002), empregando-segemeade Folin-Ciocalteu,
em que 0,5 mL de extrato de cada amostra foramioaditos aos tubos
contendo 2,5 mL de solucdo de Folin-Ciocalteu 1@ seguida foram
adicionados 2 mL de solucdo de carbonato de sd#o @s tubos foram
agitados e deixados em repouso, por 2 horas, agoabla luz. A cor azul
produzida pela reducdo do reagente Folin-Ciocadtdas fendlicos foi medida
espectrofotometricamente, na faixa de absorcd®dam. O célculo do teor de
fendlicos foi realizado a partir da equacdo da oftdda da curva padrédo do
acido galico. Os resultados foram expressos em engadivalentes de acido
gélico por 100 da amostra (mg EAG.100)

3.12 Atividade antioxidante (DPPH)

Para a obtencdo do extrato, seguiu-se 0 mesmedineento utilizado
para a determinac@o de compostos fendlicos tétaigetodologia empregada na
determinacédo da atividade antioxidante foi baseadaxtincdo da absorcédo do
radical (2.2-difenil-1-picril hidrazil), feita emokicdo de metanol/acetona, com
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algumas adaptacbes de Rufino et al. (2007), caldolse o percentual de
sequestro do radical DPPH a partir do padréo. Adai-se 0,1mL do extrato
em tubos de ensaio, adicionando 3,9 mL de solugéoadical DPPH (0,06
mM), deixando em repouso por 30 minutos no esquapa posterior leitura
colorimétrica em espectrofotbmetro, a 515 nm. Paracontrole, foram

adicionados 0,1 mL de metanol, juntamente ao DRPHugar do extrato. Os
resultados foram expressos em percentual de semaestadical livre (%SRL),

conforme a equacao 3:

%SRL = [(ABS do controle — ABS da amostra) / ABScootrole] x100  (3)

3.13 Quantificacao dos acidos organicos

Os acidos citrico, maleico e malico foram quardifios e identificados
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPL@pr meio de um
cromatégrafo da marca Shimadzu, com detector ddutividade (CDD-6A)
Polaridade +, utilizando uma pré-coluna SHIM-PACRRSH (G) (50mm x 7.8
mm) e duas colunas em série SHIM-PACK SPR-H (250amh8).

Fase movel: 4mM &cido p-tolueno sulfénicoxdiu 0.8 mL/min. na
temperatura de 45°C. A condicdo de deteccdo fagemgte: 16mM Bis-tris,
4mM &cido p-tolueno sulfénico e 100uM EDTA, comxfiu 0.8 mL/min.
Detector polaridade:+ e na temperatura de 45°C.

Foram pesados 1g de cada amostra (mistura dasspwlda doce). A
amostra foi colocada num erlenmeyer de 250mL, seditionados 50mL de
agua ultrapura (mili-Q). O material foi agitado escuro por 45 minutos em
temperatura ambiente. Em seguida foi filtrado emmbrana de acetato de
celulose, porosidade 0,22um (Millex). Injetou-sgu20de extrato na coluna.

Anteriormente a injecdo dos extratos no HPLC, adr§es dos acidos
citrico, maleico e malico a serem detectados ndgates, foram injetados
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separadamente para possibilitar a avaliacdo dootel@petencéo individualmente,
as curvas padrBes foram confeccionadas a parth gentos de diluigbes. Os
resultados foram calculados em percentual da matdeigral da amostra analisada.
Os picos correspondentes a cada acido foram idadtis pelo tempo de retencgéo,

utilizando-se como comparac¢édo os tempos de retelogioadroes.
3.14 Perfil de Carotenoides

Esta analise envolve 4 etapas: extracdo dos cardés saponificacao,
separacdo e quantificacdo por HPLC. A extracdocdostenoides foi realizada
segundo Rodriguez-Amaya (2001). 10g da misturgpdimas de fruta e do doce
misto, triturada e transferida para graal de parzl onde foi colocado 3g de
celite. O solvente utilizado para a extragdo dosteaoides foi acetona resfriada
(4°C) em volume suficiente para cobrir a mistur@ €250 mL). Em seguida, foi
realizada a maceragéo com pistilo e a mistura alftidentao filtrada a vacuo em
funil de vidro com placa sinterizada conectadotaskato de 500 mL. O sélido
retido foi retornado ao graal e nova extragdo zadii com outra porcdo de
acetona resfriada. Este processo foi repetido a& rio houvesse mais a
percepcdo da cor caracteristica dos carotenoidesatdz. Em geral foram
necessarias trés a cinco repeticdes. O extrat@diqecolhido no kitassato foi
transferido para funil de separacdo de 250mL jdecoim 40-50mL de éter de
petréleo. A mistura foi lavada com 200-300mL deaaglirapura e a fase inferior
aquosa foi entdo descartada. Sucessivas lavaganggua foram realizadas até
gue ndo fosse mais perceptivel pelo cheiro cafsiiter de acetona na agua de
descarte. Normalmente 3 a 4 lavagens foram sufasenno caso da formacéo de
emulsdo adicionou-se 20-30mL de solucdo concentladeloreto de sodio. O
extrato etéreo foi entdo filtrado por meio de fudel vidro raiado contendo uma
camada de aproximadamente 3cm de sulfato de sdidima
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Para saponificacdo dos carotenoides o extratoocet@réransferido para
erlemeyer &mbar de 125mL com tampa, adicionoule&m de saponificagdo
em igual volume do extrato. O frasco foi purgadmautrogénio para remocao
da atmosfera oxidante e adicionou-se Butil Hidr@adlueno (BHT), em
guantidade suficiente para atingir a concentragéioxanada de 0,1%. O frasco
foi fechado e deixado ao abrigo da luz por 16 hokp$s o tempo de reagéo, a
mistura foi transferida para funil de separacdo286mL e a fase superior
(etérea) separada e reservada em béquer de 100miaseA inferior foi
lentamente retornada ao funil de separacdo conteddi®dmL de éter etilico e
lavada com agua ultrapura, conforme procedimenscrile anteriormente. O
procedimento de lavagem foi repetido mais trésseaga completa remoc¢éo da
base. A fase etérea foi entdo misturada a soleg@ad e retornada ao funil de
separagao para mais quatro operacdes de lavagerage@mltrapura. O extrato
obtido foi filtrado por meio de funil de vidro camido sulfato de sédio anidro
em baldo volumétrico para determinacdo espectioiétiica. Para a
determinacao dos carotenoides totais, a absorbdacalucéo etérea foi lida em
espectrofotdmetro (450 nm) usando-se éter de petoimo “branco”.

A separacdo dos carotenoiddei realizada por HPLC, segundo
metodologia Rodriguez-Amaya e Kimura (2004) moduafec por Pacheco
(2008). Utilizou-se cromatografo liquido de altaciéhcia (Waters) equipado
com bomba analitica W600, forno para colunas, dgfijgedor em linha, injetor
automatico 717 plus, detector de arranjo de di&iaA 2996 (Waters) e coluna
cromatografica YMC C30 Carotenoide (250x4,6xmm m3ix Waters. A fase
movel A utilizada foi metanol e a fase B foi éteetil terc- butilico, utilizando
um gradiente programado da seguinte maneira: 026fit B; 0,5 min 25% B;
15 min 85% B; 15,05 min 90% B; 16,50 min 90%; 16755 20% B; 28,00 min

20% B. O fluxo utilizado foi de 0,8 mL mino volume de amostra injetada foi
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15 pL, o tempo de andlise foi de 28 minutos e gésatura do forno da coluna
cromatografica foi 33°C. O comprimento de ond&daado foi 450nm.

Os carotenoides foram quantificados por meio devacusnalitica
utilizando método de padronizacdo externa e fawrcdrregdo, conforme
Kimura e Rodriguez-Amaya (2002). O padraarmdms-p-caroteno foi fornecido
pela DSM Nutritional Products (Sui¢ca). Os demaidri@s foram purificados
conforme Rodriguez-Amaya (2001) por cromatografia eoluna aberta de
6xido de magnésio (VETEC): hyflosupercel (DiacdlR], a partir da polpa de
maracuja-amarelo comercial. Os padrdes purificddoam quantificados em
espectrofotbmetro Perkin-Elmer (modelo lambda 2%)adir das respectivas
absorbancias maximas, utilizando-se dos valores aesortividade
(RODRIGUEZ-AMAYA, 2001) e considerando-se a pureaim cada padrao
avaliada por HPLC.

3.15 Perfil de fendlicos

Os extratos para identificacdo dos compostos fewsli foram
preparados utilizando-se 5 gramas da MPF e dode dietético e funcional de
frutas do cerrado, acrescidos de 40mL de solucaoedanol 70%. As amostras
foram homogeneizadas em politron e posteriormestmg@neceram por 60 min
em banho ultrassbnico a temperatura ambiente. Apéam centrifugadas a
1400 x g por 15 minutos a 4°C e filtradas em paleeffitro Whatman n°2
(RAMAYA et al., 2013).

Para a identificacdo e quantificacdo dos compdstodicos as analises
foram realizadas por HPLC, equipamento da marca&tiu(Shimadzu Corp.
Kyoto, Japan)O cromatdgrafo é equipado com quatro bombas depedtesao
modelo LC-20AT, um detector de arranjo de diodo&DpPmodelo SPD-M20A,
degaseificador modelo DGU-20A5, interface modeldMEEBA, forno modelo
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CTO-20AC e injetor automatico com autoamostradodefm SIL-20A. As
separacBes foram realizadas utilizando-se uma @dBlnimadzu — Shim-pack
GVP-ODS-C18 (4,6 x 250 mm, 5 um) conectada a urdapiuna Shimadzu —
Shim-pack GVP-ODS-C18 (4,6 x 10 mm, 5 um). As fasgweis utilizadas
foram 2% de &acido acético em agua (Fase movel AY0e28:2 de
metanol/agua/acido acético, respectivamente (FaselrB). A taxa de fluxo foi
de 1,0 mL/min e o tempo de corrida de 65 minutogol@me injetado foi de 20
uL e as analises foram conduzidas a 15°C. Os coraptos de onda utilizados
para deteccao foram 280 e 330 nm.

As solu¢Bes padrdes foram preparadas em metasat@eas analiticas
foram obtidas a partir de injecbes em duplicatasideo concentracdes. Os
compostos fendlicos foram identificados comparamdempo de retencdo com
os dos padrbes purd3ds padrdes utilizados para este estudo foram: @géilico,
acido clorogénico, catequina, acido cafeico, acide&umarico, acidoo-
cumarico, epicatequina, acido 3-hidroximetoxicin@mmiacido rosmarinico e
trans-cindmico, todos adquiridos da Sigma-Aldrich.

3.16 Minerais

As analises para determinagéo do teor de mineralsid, cobre, ferro,
fésforo, magnésio, manganés, potassio, zinco) da ¥Boce misto dietético e
funcional de frutas do cerrado foram realizadas papartamento de Quimica
da UFLA, segundo a metodologia descrita por MalayoVitti e Oliveira
(1997), utilizando espectrédmetro de absorcdo atmiodelo SpectrAA 110
Varian, calibrado em condicdes especificas de domepto de onda, fenda e
mistura dos gases para cada elemento. Para aug@itstda curva analitica

foram utilizadas ampolas de padrdes para absot§éoca Merck, devidamente
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diluidas com agua deionizada. As analises forarizagias em triplicatas na

MPF e no doce misto, resultados expressos na matégral.
3.17 Analise de cor

A andlise da cor instrumental do doce foi deteraigneam colorimetro
Minolta CR-400, trabalhando comdXluz do dia) e usando-se os padrdes com a
determinacdo no modo CIELab. Os parametros de edidos foram: L*, a* e
b*, onde L* indica a luminosidade (0= preto e 10farito) e a* e b*
representam as coordenadas de cromaticidade (vafmelho, -a*= verde; +b*
= amarelo, -b* = azul) foram obtidos diretamentecdtorimetro e utilizados
para calculo da tonalidade cromatica (H*=arctan at)*/ e croma
[C*=(a*2+b*2)Y%]. O angulo (h°), o O representa vethwo puro; o 90, o amarelo

puro; 0 180, o verde puro e o 270, o azul puro.
3.18 Analise de Perfil de Textura (TPA)

A textura no doce misto foi determinada utilizarsgdoum texturémetro
TA. TX2i Teste Analyser Stable Micro Systems, (Gohing England) com
sonda cilindrica de acrilico de fundo chato (& m®) e o tempo, distancia,
velocidades de pré-teste, teste e poOs-teste dguhdes, 20, 4, 2 e 2 mm/s,
respectivamente. As amostras de doce misto foramelidas em forma de
rodelas, sendo o teste realizado em triplicata, seguida as leituras foram
realizadas em recipientes plasticos. Os resultabitdos da curva forca x tempo
foram calculadoss pelo software Expert Versdo 1)do analisados os
parametros para medir de forma direta atributotexteira: dureza, coesividade,
elasticidade, adesividade, gomosidade, mastigad#ict resiliéncias leituras

dos atributos de textura foram procedidas em ¢afis.
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3.19 Andlise microbiol6gica

As andlises para deteccao de bolores e levedaramjalade formadora
de coldnias (UFC) foram realizadas no laboratérm microbiologia do
DCAJ/UFLA. Os preparos das amostras e das diluifdesn feitos da seguinte
forma: pesou-se 25 gramas de cada amostra, em gumeamas foram
transferidas em um frasco contendo 225 mL de 4gptopada a 0,1% estéril e
homogeinizou-se durante 2 minutos utilizando-se tom3cher sendo esta
diluicdo inicial denominada (I) e em seguida foram preparadas diluicdes
seriadas 16 e 10°. De cada diluicdo foram retiradas aliquotas derflle
transferidas para placas de Petri, em triplicata, reeio de cultura DRBC
(Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol). As plaft@am incubadas por um
periodo de 5 a 7 dias a 25°C. Segundo metodologogta por Brasil (2001) e
Silva et al. (2010). Os resultados foram expressnsunidades formadoras de
colbnias (UFC) por grama. Todas as analises foeatizadas em triplicatas e os

resultados foram expressos como os valores médieswo padrao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a mistura das polpautis f(MPF) e o doce
misto dietético e funcional de frutas do cerradocpssado no tacho a vacuo
foram analisados quanto a sua composi¢éo centesenalde fibra alimentar e

de fruto-oligossacarideo restao apresentados relarab

Tabela2 Meédias e desvio padréo da composicao sieratieda mistura das
polpas (MPF) do doce misto dietético e funcional fd¢as do
cerrado, resultados expressos na matéria integral

Composicao quimica MPF Doce Misto
Umidade (%) * 82,77+ 0,27 32,34+ 0,03
Extrato Etéreo (%)* 1,25+0,08 0,18+0,04
Proteinas (%)* 1,19+0,05 2,11+0,11
Cinzas (%)* 0,06+0,02 1,05+0,05
Carboidratos (%)* 14,39+ 0,14 24,57+4,32
Valor calérico-Kcal (g/100g)* 73,77+1,45 97,93+119
Fibra Alimentar Total (%) 3,13+0,70 42,37+3,63
Fibra solavel (FS %) Nr 30,57+3,98
Fibra Insolavel (FI %) Nr 11,8045,19
Fruto-oligossacarideo (FOS %) Nr 13,5545,39

*Resultados expressos na matéria integral (MI) ddien+ desvio padréo.
Nr — N&o realizada analise.

Observa-se que o teor de umidade e extrato etérddRF apresentou
teor maior quando comparado ao doce misto, enquenproteinas, as cinzas e
a fibra alimentar total apresentaram teores meigdbs no doce misto.

Com relacdo ao teor de fibra total presente nariagiéma (MPF) é
expressivo, porém o teor de fibra alimentar tofalbgla 2) encontrado no doce
misto de 42,37% é representativo, valor esse ndogue o encontrado por
Polesi et al. (2011) na geleia de manga de baikw galérico que foi de 34,8%.
Esse resultado foi esperado devido aos outros dipes que foram

incorporados na formulagdo (Tabela 1), como osohi@oides (agentes de
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corpo como: a poliextrose, fruto-oligossacaridebgioma carragena e goma
locusta) promoveram de certa forma um aumento deréstel dessas fibras.

A ingestao diaria recomendada (IDR) de fibra tp@la uma dieta de
2000 kcal/dia € de 25¢g distribuida ao longo dod#iaacordo com RDC n° 360
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANXISBRASIL, 2003).
Portanto, baseado na legislacdo, pode-se afirmarogdoce misto dietético e
funcional de frutas do cerrado pode ser considetadoalimento benéfico a
salde humana.

As fibras solluveis (FS) séo constituidas princigalta por pectina,
gomas, beta-glicanas, mucilagens e algumas herdsetu Elas sdo importantes
para o retardo do esvaziamento gastrico e da dusalg glicose, além disso,
reduzem o colesterol sérico em razdo do aumengaatacio dos acidos biliares
no intestino (DOLINSKY, 2009). Devido a esta fun@tidade é desejavel que
FS esteja presente nos alimento

Quanto ao FOS a quantidade inicial utilizada nantdacdo do doce foi
de 13,18% e apds o processamento o valor encorfoiade 13,55%. De acordo
com a definicdo da ANVISA, a RDC n° 359 de 23 deedsbro de 2003, um
alimento com alegacé&o de propriedade funcional dpwesentar em uma porcao
de 40g um teor minimo 3g de FOS para alimentodas®liou 1,59 para
alimentos liquidos (BRASIL, 2003). Portanto, o dausto de frutas do cerrado
desenvolvido pode ser considerado um alimento dwmati pois apresentou
5,42g FOS em 40g do produto.

Mesquita et al. (2012) ao avaliarem o doce debgolarre de acgucar
processado em atmosfera ambiente detectaram uminigial de FOS em torno
de 11%, valor este menor que a quantidade de F@Sfajuadicionada ao
produto. Prati et al. (2009), ao avaliarem a gefgigta (yacon, goiaba e acerola)

detectaram teor de FOS de 0,52 gIbfwstrando que esse produto ndo pode
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ser considerado funcional devido a quantidade eraae ser abaixo do valor
recomendado pela ANVISA (BRASIL, 2003).

Menezes (2011) ao avaliar o doce de goiabada cadefwtou na
por¢éo de 40g teor 5,13% de FOS, portanto sen@ovedsr encontrado esta de
acordo com o valor recomendado pela ANVISA (BRAR0Q03).

Na Tabela 3 estdo representados os resultados midisea das
propriedades quimicas e fisico-quimicas na MPF elal® misto dietético e
funcional de frutas do cerrado processado em tactapor (TV). Observa-se
uma tendéncia de reducdo dos teores dos compastEEnfes no doce quando
comparado com a MPF.

Tabela 3 Valores médios e desvio padrdo para csigim quimica e fisico-
quimica da mistura das polpas (MPF) e do doceondigtético e
funcional de frutas do cerrado

Parametros MPF Doce misto
pH 3,71 £ 001 4,16+ 0001
Acidez 1,01+0,07 0,34+001
Solidos Soluve 14,43+051 58,69+46
Ratio 14,25+108 193,45+30¢
Atividade de agt 0,97+ 0001 0,89+0002
Acucares totais (g/100¢ 39,98+12€ 11,83+268
Carotenoides Totais (ug/100 1195,92+11284 601,21+22331
Vitamina C (mg/100g) 123,26+ 2(8€ 65,63+86€
Fendlicos Totais (mg/100c¢ 4653,15+1317€ 2836,46+22€58
DPPH (% SRL 43,52+ 1,2 15,52+4,2
Acidos organico: MPF Doce mistc
Acido citrico (mg/100g 57,85+£0,3 19,33 £2,3
Acido maleico (mg/100 Nd 1,02+0,0-
Acido malico (mg/100g 10,90+0,0: 2,81+0,4-
Minerais MPF Doce mistc
K(%) 1,30+ 0,0: 27,13+1,1,
Mg (%) 0,09+0,0: 0,01+0,00.
Cu (ppm 1,300, 1( 3,18+0,1!
Mn(ppm! 8,43+0,1! 5,62+0,0
Zn(ppm 16,73+0,3. 2,51+0,3!
Fe(ppm 37,27+3,1! 35,09+2,4.
P 0,15+0,0( Ni
Ce 3,89+0,4. Ni

Resultados expressos na matéria seca*; Ni. — rfificado
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Com base nwalor do pH observa-se que a mistura das polpaseqaram
menor valor do pH em relagdo ao doce misto, poddadsa forma ser classificado
como muito acido (OETTERER, 2006). Para preparaigialoces € necessario
corre¢cdo do pH para formagédo de um gel estavelal@® do pH do doce misto
encontra-se préximo ao valor, encontrado por Metiral. (2011) ao avaliarem a
formulacdo de geleia de goiaba de baixa detecteabonde pH = 4,19.

Yuyama et al. (2008) ao avaliarem a polpa de ctiectaram valor de pH
4,79, e com relacdo as geleias de cumbiu formuladas xilitol e sacarose
encontraram valores de pH 3,46 e 3,34, respectivi@n®ababah et al. (2012)
avaliaram a fruta fresca e o doce de cereja, en|acam 0s seguintes valores de pH
3,66 e 3,38, respectivamente. Mesquita et al. (28i@ntraram valor de pH de 3,9
para o doce de goiaba livre de aclcar. Kim e Radikour (2004) ao avaliarem 3
cultivares de cereja, 2 cultivares de péssego @tiar de framboesa e os doces
produzidos dessas frutas encontraram os seguaitaey médios de pH 3,49, 3,40
e 3,08 para as frutas frescas, 3,15, 3,07 e 2,85 gmdoces respectivamente.
Arévalo-Pinedo et al. (2013) ao avaliarem a pokpamticum, uma formulacéo de
geleia convencional e uma formulacdo de géigitide araticum com concentracao
de 1,5% de pectina BTM, encontraram os seguistesegade pH: 5,15, 3,19 e 4,60
respectivamente.

O teor de acidez encontrado na mistura das polpastes foi de 1,01% e
no doce misto 0,34%. Porém, quando comparamos ealeess verifica-se que
houve uma grande diminuicdo no teor da acidez me @dpoOs processamento.
Segundo Jackix (1988), na elaboracéo de geleiaes dacidez deve ser controlada
e permanecer entre 0,3 - 0,8%, isso por que erazasigerior a 0,8% pode ocorrer
sinérese. A legislacdo recomenda um percentugllde@5% de alguns acidulantes
na elaboracdo do doce (OETTERER, 2006). O acidulatiitzado no doce foi o

acido citrico que foi empregado como agente deésagsito e correcao do pH.
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Yuyama et al. (2008) ao avaliarem a polpa de cdeiectaram acidez
titulavel de 0,53%, e nas geleias formuladas cditolxé sacarose, encontraram
valores de 0,89 e 0,86% respectivamente, valotes emiores do que o encontrado
no doce misto desta pesquisa.

Arévalo-Pinedo et al. (2013), ao avaliarem a poipaa formulacdo de
geleia convencional e formulaghght de geleia de araticum com concentracdo de
1,5% de pectina BTM encontraram 0s seguistes tetweacidez: 0,24, 1,07 e
0,22%, respectivamente. Zambiazi, Chim e Brusd2®06) ao avaliarem quatro
formulacdes de geleidights de morango detectaram teores médio de acidez 0,52%.
Polesi et al. (2011) detectaram teores de acidéaviel de 0,36 - 0,37% na geleia de
manga controle diet, respectivamente. Patri et al. (2009), estudandsiagedista
com yacon, goiaba e acerola sem adi¢cdo de a¢l@marestraram valores de acidez
titulavel no valor de 0,73%.

Quanto ao teor de sélidos solGveis encontrado nk BiiRo doce misto
foram 14,43 e 58,69°Brix, respectivamente.

Arévalo-Pinedo et al. (2013), ao avaliarem a pelghias formulacdes de
geleia de araticum sendo uma convencional elighacom uma concentracdo de
1,5% de pectina BTM, encontraram os seguistessat@esolidos sollveis: 26,0,
66,75 e 46,0°Brix, respectivamente. Os valores Sler®ontrados no doce misto
ficaram préximos ao valor detectado por Granadal. §2005) na geleitight de
abacaxi de 45 a 65°Brix.

Rababah et al. (2012) encontraram teores de S$.2fe d 66.30°Brix para
a cereja e o0 doce, respectivamente. Kim e Padilka (2004) ao avaliarem 3
cultivares de cereja, 2 cultivares de péssego @tiar de framboesa e os doces
produzidos dessas frutas, detectaram os seguisteest médios de SS para
frutas:13,06, 10,4 e 9,3°Brix e para os doces 6B6R7 e 68,0 °Brix,

respectivamente. Moura et al. (2011) encontraranm paeleia de baixa caloria de
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morango e goiaba os seguintes teores médios deeS83& e 42,6°Brix,
respectivamente.

Touati et al. (2014) ao avaliarem geleia de damesuoercial, encontraram
0s seguintes valores: pH = 3,54, acidez titul6\@2% e SS 64,42°Brix. Observa-se
gue o valor de pH detectado na geleia foi menssa estudo, no entanto os valores
da acidez titulavel e dos SS em relacdo ao dod® mhéste estudo foram mais
elevados.

Observa-se que os valores de ratio encontrado®e® rdisto foram de
193,45%, valor este um pouco mais elevado do quespdtados reportados por
Oliveira et al. (2014) nas formulacdes das geldgasmbu-caja que foi 145,24%.

Alto valor da relac&o °Brix/acidez indica alto gorudocura da mistura das
polpas, 0 que mostra a grande possibilidade dessena fabricacéo de doces.

Com relacdo a #verifica-se na que o valor encontrado na MPF fasma
alto em relacdo ao doce misto, fato este esperndadao elevado teor de agua
presente na constituicdo da MPF. O valor gaAcontrado no doce apresentou-se
menor, porém esse fator pode estar associado&@oatkooutros ingredientes como
agente de corpo (fruto-oligossacarideos, polids&tm as gomas), que apresentam
propriedades que promovem a retencdo de liquidg@raduto. Além disso, o
aquecimento reduziu o teor de agua presente natprod

Mesquita et al. (2011) ao avaliarem a goiabadadcasie baixo valor
calérico (GCDP) detectaram para @ valor inicial de 0,91, valor este proximo ao
encontrado no doce misto do presente estudo. Ar@imakdo et al. (2013) ao
avaliarem a formulacdo da geleia de araticum caiweal e light em
concentracBes diferentes de pectinas BTM, encantras seguintes valores dg A
para as geleia convencionaligth: 0,818 e 0,98, respectivamente. Moura et al.
(2011) encontraram para as geleias de baixo valérieo de morango e goiaba

teores de Ade 0,957 e 0,955, respectivameltertanto, o teor elevado dg, Am
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doce de baixa caloria esta relacionado ao elevemiode umidade no produto
devido e ao baixo teor de sdlidos sollveis presemanesmo.

Quando os valores de,A apresentam-se elevados em produtos de baixa
caloria, deixa-0 suscetivel a contaminacdo mictdgica, por isso é necessario e
importante a realizacdo das boas préaticas de niagfioudos alimentos e aplicacéo
de tratamentos térmicos eficientes na elaborac¢opdodutos. Alimentos que
apresentam fentre 0,88 - 0,96, sdo considerados semiperecivale ainda pode
ocorrer a acdo de microrganismos comprometenda desvia a qualidade do
produto (OETTERER, 2006).

Com relacéo a variavel acglcares totais houve umanudicao de 70% da
MPF para o doce misto, um vez que na formulacddode misto ndo houve a
adicao de sacarose.

Esses resultados encontrados no doce misto diféeesdguns produtos, no
caso quando comparamos a gelajat de amora-preta em que os valores médios
encontrados nas quatro formulagbes foram: 33,3843234,08 e 33,70%,
respectivamente (NACHTIGALL, 2004), talvez essaemifica nos valores
detectados tenham ocorrido devido a quantidadedap BTM e aos tipos gomas
gue foram empregadas nas formula¢@es. Arévalo-®ieteal. (2013) ao avaliarem a
polpa e as geleia de araticum uma formulac&o coioread e uma formulacdaht,
encontraram 0s seguintes valores de aclUcares B9, 40,00 e 37,5%,
respectivamente.

Chim, Zambiazi e Bruscatto (2006) ao avaliaremedam masshght de
morango em 4 formulac¢des, sendo F1 convencionalighB(F2 com 2% de
pectina BTM, F3 e F4 com 3% de pectina BTM, e coanffio de edulcorante de
ciclamato de sédio:sacarina sédica respectivamemtentraram o0s seguintes teores
de acUcares totais para as formulacbes: 73,5;424lp 41,9, onde verificaram que
a formulagdo F1 diferiu significativamente das derf@mulacdes, no entanto entre

as formulagc6ebght a F3 foi a que apresentou menor teor de acUcHpES t
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No desenvolvimento de geleia de sapota, Carvalhoalet(2012)
encontraram teores médios de acUcares totais (@P1®®J), resultado este
proximo ao encontrado por Yuyama et al. (2008) ereia cubiu que foi de
67,15%.

Com relagdo aos Carotenoides totais observaisenag doce houve uma
reducdo no teor de carotenoides totais em tord®dd% quando comparado com
a mistura das polpas utilizadas na elaboracao ca @sse resultado vem constatar
qgue temperaturas elevadas comprometem os compgstoscos presente no
produto, pois sdo termossensiveis (CHITARRA; CHIR¥R 2005). Essa
degradacado pode ser atribuida a varios fatoregdai® temperatura, presenca de
luz e acidez do produto e durante o processamémntocb (FENNEMA, 2000).
Alguns autores citam que a perda dos carotenom®seoentre 5% e 40%, e essas
perdas estdo atribuidas as condi¢bes de prepagagieservacdo de alimentos
(BELITZ; GROSCH, 1997; EITENMILLER; LADEN, 1999).

Carotenoides sao pigmentos naturais com multiplagdes biolégicas e
muitos apresentam atividade de pré-vitamina A, sc¢Genunoldgicas,
anticarcinogénicas e atividade antioxidante, pao isos Ultimos anos estes
compostos quimicos vém despertando o0 interesse amies vpesquisadores
(MALDONADO; RODRIGUES-AMAYA; SCAMPARINI, 2008). O3-caroteno é
o0 principal precursor da vitamina A na dieta (Xlaket2006) e além de sua fungdo
como proé-vitamina A, ele também exerce acao adaoke (BUSHWAY, 1986).

Carvalho et al. (2012), ao analisarem o teor deteaoides totais na
geleia da polpa de sapota detectaram perda de 93,%f4al estd associada a
condi¢cBes de processamento que a fruta sofreuodlgfio da geleia. Observa-
se que essa perda foi maior quando comparado a@iolomaior ao encontrado
no presente trabalho. No entanto os autores relaaama que mesmo
apresentando valores considerados baixos, o condargeleia de sapota pode

contribuir na ingestao diaria de vitamina A.
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Com relagdo ao teor de vitamina C verifica-se quevé perda em torno de
46,8 e 54,3% de vitamina C da MPF para o doce mistcessado em TV. Essa
perda da vitamina C ocorreu provavelmente devitiomgperatura que foi utilizada
no processamento, a qual promove a degradacgaotiexidfp acido ascoérbico
através da hidrélise do acido dehidroascorbicortecpara a formacéo de acido 2,3-
dicetoglucénico. Outros fatores como luz, pH, axigétempo de congelamento e
atividade de &gua influenciam na velocidade dadmeaENNEMA, 2000).
Resultados similares foram registrados na litesiapmra geleias de diferentes
cultivares de morango maduros "Blink", "Polka" aggnga" promovendo perdas
de 65,9, 46,0 e 37,7%, respectivamente (MAZUR gt28114). Kim e Padilla-
Zakour (2004) encontraram perdas de 54,4, 55,9% d acido ascorbico para
geleias de cereja, péssego e framboesa, respestiteam

Os teores de fendlicos encontrados na MPF foranoresaido que os
valores detectados no doce, provavelmente essa fmrda acontecido devido a
degradacao no tratamento térmico empregado, werifie que houve perda 35,66%
desse composto no doce misto em relagdo a MPF.

Rababah et al. (2012) ao avaliarem a polpa daffegea e o doce de cereja
encontraram valores de fendlicos totais de 442,§0GAE/100g e 370,20 mg
GAE/100g, respectivamente observando uma reducéb6@9%. Patras et al.
(2011) relataram que a reducdo de fendlicos tdiaiante o cozimento pode ser
devida ao rompimento de estrutura celular durangrocessamento de frutas
promovendo o aumento da oxidacéo ndo enzimatica.

Kim e Padilla-Zakour (2004) ao avaliarem a geledacdreja de quatro
cultivares, observaram que houve perda de 47,6 8%edolicos totais.

Em relacdo a atividade antioxidante a MPF teve wamemtual mais
elevado de inibicdo 43,52% SRL em relacdo ao dos&o rfoi 15,52% SRL,

mostrandajue a temperatura empregada no processamentdafuoir significativo
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para a reducdo da capacidade antioxidante. A paetd&a de atividade antioxidante
da MPF para o doce misto processado no TV foi (@164 em relacdo a MPF.

Rababah et al. (2012) ao avaliarem a cereja fresoadoce de cereja,
verificaram que os frutos da cereja tiveram o peuzg de inibicdo do radical
DPPH mais elevado 64,56%, seguido do doce que 607 2%.

De acordo com Tsao, Khani-Zadeh e Dale (2006) cgsgamento de frutas
normalmente leva a diminui¢édo da concentracdo emmgianca na composi¢ao dos
carotenoides, na vitamina C, compostos fendlicatsvelade antioxidante — DPPH,
corroborando com resultados apresentados.

Os acidos organicos sao substancias que també@mpkesham outras
funcdes como regulador de pH, atuando como tamadionais diversas etapas do
processamento de alimentos e diminuindo a resiatéde microrganismos;
agente flavorizante, disfarcando gostos desagrasd&lee outras substéncias e
tornando o alimento mais saboroso; conservadoresotando o crescimento e
desenvolvimento de bactérias patogénicas e senmssplém disso, os acidulantes
impedem o escurecimento dos alimentos (OLIVEIRAalet1999). Em alguns
casos 0s processos de decomposicdo de um detesmatiatento, seja por
hidrélise, oxidacdo ou fermentacéo, alteram ques®ie a concentracdo dos ions
de hidrogénio, e por consequéncia sua acidez (ADMEISILVA, 2010;
OLIVEIRA et al., 1999).

O acido organico da mistura das polpas e do dosto ndietético e
funcional de frutas do cerrado predominante focidacitrico, seguido do acido
malico. ApGs 0 processamento observa-se que haugediminuicdo de 66,58%
nos teores do acido citrico e 74,22% do acido mafiossivelmente devido a
evaporacao que ocorreu durante o processo de cocgao

Damiani et al. (2012) encontraram na geleia ndistaraca e marolo, teores
de 92,1 mgl00f de &cido citrico e 12,71 mgl0bgle Acido malico, valores
superiores ao encontado neste trabalho.
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Com relacdo aos minerais analisados verifica-seogueores encontrados
na MPF (Mg, Mn, Zn, Fe e Ca) apresentaram valoras mlevados, quando
comparados com o doce misto processado.

Os minerais predominantes no doce misto foram Ki,ee® valor do Fe
encontrado foi um valor bem préximo ao encontraadWPF. Verifica-se que o
processamento promove a perda em alguns mindsagrva-se que outros minerais
como o Mg, Mn, Zn e Fe, apresentaram teores meqoecao da MPF.

Com relacdo ao perfil de carotenoides (Tabela épliservado que o
processamento térmico promoveu perdas significaties teores, sendo: 78,7% de
carotenoides totais, 92,58% dearoteno, 83,02% dg-caroteno, 42,20% de 13-
Cis-p-Caroteno e 70,26%, de@s-B-Caroteno quando comparado com a mistura

de polpas.

Tabela 4 Valores médios e desvio padrao do Perfdatotenoides da MPF e
do doce misto dietético e funcional de frutas doack processado
em TV expresso na matéria seca (dw)

Perfil de Carotenoides (pg.1009) Mistura de Polpas Doce Misto

Totais 1742,42+14,72 379,81+36,72
a-Caroteno 101,61+4,49 7,54+1,28
p-Caroteno 1381,1/1+18,89 234,55+26,41
13-Cis --Caroteno 81,18+1,28 46,92+6,35
9-Cis p-Caroten 26,09+24¢ 7,76x15

Média + Desvio Padréo

Para os valores relacionados ao perfil de caraddesala MPF podemos
afirmar que os teores detectados referentes aotenaides encontrados em
nossa matéria-prima (MPF) foram maiores quando eoadwos ao fruto do buriti
analisados por Lima et al. (2009) quando detectaralores de 70% dg-
caroteno, 12% de-caroteno.

Alguns autores citam que 0s carotenoides apresqraatas entre 5% e
40%, dependendo das condi¢cdes de preparacdo evagsse de alimentos
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(BELITZ; GROSCH, 1997; IGUAL et al., 2013), uma vgze esses compostos
sao altamente instaveis a temperatura e a luz (GARND et al., 2012).

Carvalho et al. (2012), ao analisarem o teor deteavides na geleia da
polpa de sapota e na fruta detectaram valores 8ee4,191,0 ugl00g
respectivamente, relatando que mesmo apresentatates/considerados baixos o
consumo de geleia sapota pode contribuir na ingesfia com vitamina A.

Com relacdo ao perfil de fendlicos (Tabela 5) adgaompostos desta
pesquisa apresentaram teores elevados na codstitliicMPF como a catequina,
m-cumarico, acido clorogénico e a epicatequina, moeéses mesmos compostos
estavam presentes no doce misto em quantidadeseseNo entanto com relacéo
ao acidom-cumarico o doce misto apresentou um teor elevadsedcomposto em
sua constituicao.

De acordo com Fenema (2000), ndo é somente a &néngiica o Unico
fator que transforma os agentes bioativos nos aloeeo tratamento com uso de
acidos associado ao processamento pode promov@arecenento de outros
compostos fendlicos, por exemplo, a degradacaardasianinas a acidos fendlicos
(RAWSON et al., 2011). Portanto, pode-se inferie @ucombinacdo dos acidos
organicos presentes nas frutas com o &cido citiivado na formulacéo e a
temperatura empregada no processamento pode teoydo a conversdo dos
outros compostos derivados do acido cindmico (&zafleico, acido trans-cinamico
e acidotrans-3-hidroxi-4-metoxicindmico) a acidm-cumarico através de reacdes
de hidrogenacéo e desidroxilacdo (FARAH et al.8200
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Tabela5 Valores médios e desvio padrao encontradeerfil de fendlicos da
MPF e do doce misto dietético e funcional de frufascerrado
expresso na matéria seca (dw)

Composto Estrutura quimica MPF* Doce Mistc*

0]

OO ak’/'\l/\jo'*
Acido clorogénico b o 10,565+0,15 4,56 + 0,88

ot "

i
HO\| S N OH
Acido galico Ho™ 1,92 +0,07 0,28 +0,04
OH
OH
/,l\ e
S
Catequina TET 85,10 +0.01 12,49+ 1,16
oM
OH

OH

Acido mr cumarico @cn -cucoon 60,49 +£1,00 584,44 + 156,28

Epicatequina mm 5,40 +£0,14 6,32 + 0,65

O
A id AQ)LDH
cido trans- @ 0,23+0,05  0,05+0,02

cinamico
@]
A # “‘\VJ\OH
Acido caféico _
Ho/l;i/ 2,63 +0,07 Ni
OH
Q

Acidot 3 /@A\)LoH

cido trans-3- _

hidroxi-4- HiCo T 3,60 £ 0,06 Ni

metoxicinamico

* MPF — Mistura de polpas, TV — Doce processadtagcbo a vacuo, Ni — Nao identificado.
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A quantificacdo e identificacdo dos compostos fiemdl em
alimentos tém atraido grande interesse devido drspartancia funcional,
cada dia mais dados podem ser encontrados natlitar@ientifica. Os
compostos fendlicos sado esséncias para fisiologiaretabolismo celular.
Eles estdo envolvidos em véarias fungdes nas plartidis como as
propriedades sensoriais: cor, aroma, sabor e adémcia (GARCIA-
SALAS et al., 2010; LI et al., 2011).

Martin e Appel (2010) sugerem o consumo regularcdmpostos
fendlicos diretamente a partir de alimentos de earigvegetal ou produtos
com bons teores desses compostos, onde os mesmogfisdzes na
reducdo do risco de danos oxidativos em nosso cdpmoacordo com
Fennema (2000) estes decréscimos se devem ao @scenéo do produto
em funcdo de varias reagfes oxidativas que ocomem o tratamento
térmico empregado que promove pigmentos escurés,ctano: oxidacdo
de vitamina C, reacdo de Maillard, degradacéo detenoides.

Com relacdo aos paradmetros de cor (Tabelalervou-se que
houve diminuicdo dos valores de L*, a*, b* e C*um aumento do angulo
hue (h°) do doce misto em relacdo a MPF. O docéongisgando comparado

com a MPF apresentou-se mais com uma coloracao opgicsa € menos
avermelhada.

Tabela 6 Valores médios do parametro da cor d derfextura na mistura das
polpas e do doce misto processado no TV

Coloracédo Mistura de Polpas Doce Misto
L* 61,00+0,11 40,81+2,62
a* 14,76+0,14 3,34+0,06
b* 30,05+0,7 16,91+3,94
c* 33,48+0,21 17,29+3,78

he 63,83+0,41 77,69+4,64
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Continuacao.

Perfil de textura Mistura de Polpas Doce Misto
Dureza (g) Nr* 483.58+375.49
Adesividade (g.sec) Nr* -49.10+22.36
Elasticidade Nr* 0.69+0.16
Coesividade Nr* 0.45+0.09
Gomosidade Nr* 225.50+196.98
Mastigabilidade Nr* 178.20+166.67
Resiliéncia Nr* 0.17+0.06

Nr* - ndo realizada

Damiani et al. (2008) trabalharam com geleia de gaadaden com
diferentes concentracdes de casca em substituigimpa e encontraram o0s
seguintes valores: 28.08, 8,5 e 15.33 para L* dmmmda a* e b*
respectivamente. Mesquita et al. (2012) detectgrara o doce de goiaba livre
de aclcar para os parametros L*, a* e b* os seggimalores: 29.0, 14.0, 7.0
respectivamente.

Rababah et al. (2012), ao avaliarem a fruta cerejaloce encontraram
valores de L* 18,51 e 27,51 respectivamente. Ja paordenada a* os valores
encontrados por Rababah et al. (2012) para adarga foi 10,53 e para o doce
foi 3,62, observou-se que apds o0 processamentaeocaliminuicdo nesse
pardmetro. Portanto, comportamento semelhante eacaro presente estudo
(mistura de polpas e doce misto) onde os valoresntrados foram 14,76 e
3,34, respectivamente.

Com relacdo a coordenada b* observou-se que or viaioial
encontrado neste estudo para polpa foi de 30,0§cedpds o processamento do
doce misto foi de 16,91. Comportamento diferent®eli@ervado por Rababah et
al. (2012) com a fruta e o doce cereja, onde aweslde b* foram 1,71 e 13,94

respectivamente.
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Com relagdo ao parametro C* observou-se que ocalireinuicdo do
valor apds o processamento, uma vez que ao ddoerattn néo foi adicionado
sacarose, comportamento inverso observado por Ratmlal. (2012) em que o
valor encontrado para fruta cereja e o doce colmealkcde cereja foram 10,67 e
14,32, respectivamente.

Um doce de qualidade deve apresentar geralmeng saivor proximos
ao fruto que esta sendo utilizado, e quanto ai@xua consisténcia o mesmo
deve estar de acordo com o tipo de produto desé&add cremoso ou de corte).

A andlise do perfil de textura (TPA) € um métodgetio de avaliar as
propriedades sensoriatatéis. A textura, juntamente a aparéncia e o sabor
constitui os trés atributos de qualidade que eltebm a aceitabilidade de um
alimento pelo consumidor.

As caracteristicas de textura da superficie dmealto sdo um dos
primeiros parametros de qualidade avaliados pelosswmidores, sendo
fundamental para a aceitacdo do produto, mesmes drte mesmo ser levado a
boca. A textura € composta por um conjunto de wtiibsensoriais de elevada
relevancia, uma vez que essas influenciam ou dietenma aceitacdo/rejeicao
do alimento (FUNAMI et al., 2012; KOTWALIWALE; BAKAE; VERMA,
2007; TANIWAKI; HANADA; SAKURAI, 2006).

Menezes et al. (2009), ao avaliarem doce de godsiactaram valores
médios de dureza e coesividade a 509,5 g e 0, 8deatvamente, valores estes
muito proximos ao encontrado nesta pesqusa. Comga@l aos demais
parametros ndo foi possivel comparar com outrdmlinas na literatura, em
virtude da peculiaridade da formulacdo desenvolvidate estudo, devido a
adicao dos vérios ingredientes como: agente decgglificantes, conservantes
e edulcorantes, tornando-o um produto diferenceadoelagéo aos ja existentes

no mercado. Outro fator que influencia sobre a ziurde um doce esta
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relacionada a adi¢do do acido citrico no prodaegfecendo uma maior rigidez
no produto (SOARES JUNIOR; MAIA; NELSON, 2003).

Em relacdo a avaliacdo microbioldgica verificouepge ndo houve
desenvolvimento de leveduras e bolores logo agim@essamento. Os valores
encontrados estavam dentro dos limites permitietes RDC n° 12 da ANVISA
(BRASIL, 2001), que estabelece um maximo dé& WEC.g" para bolores e

leveduras em doce, geleias e compotas de frutas.
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5 CONCLUSAO

O tratamento térmico aplicado na formulagdo promoreducdo de
nutrientes e compostos bioativos, como a vitamingelicos totais, atividade
antioxidante — DPPH, acidos organicos (citrico, icodle maleico), nos
compostos dos perfis de carotenoides e fendlicendp comparados aos
valores encontrados na mistura das polpas de femgsegadas na formulagcéo
do doce. Observou-se que o compastoumarico no doce misto dietético e
funcional de frutas do cerrado apresentou valoon{&i84,44 mg.100g) quando
comparado com a mistura das polpas de frutas. e Ewvdr micronutrientes
analisados alguns sofreram reducdo no processanmenémtanto o potassio e o
cobre apresentaram maiores valores no doce. \ariie que houve reducéo
nos parametro de cor L*, a*, b* e C* no doce, digando escurecimento.

Os valores encontrados na analise microbiol6gidevdsuras e fungos

filamentosos apresentaram-se dentro dos padrigigexipela legislacao.
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CAPITULO 3

Qualidade fisico-quimica e microbioldgica do doce isto dietético e
funcional de frutas do cerrado durante o armazenam&o
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RESUMO

O Brasil possui um grande numero de espécies dasfmativas e exobticas
subexploradas, que representam potencial de istems agroindistria e uma
possivel futura fonte de renda para a populacam. I@cobjetivo da pesquisa foi
avaliar as alteracdes do doce misto dietético eidnal de frutas (marolo,
maracuja-doce e graviola) do cerrado processaddacioo a vacuo (TV) e
armazenado por 180 dias, em BODs nas temperatta®Q@ e 35°C em
embalagens de polipropileno. As propriedades aladianos tempos 0, 70, 105,
140 e 180 foram: pH, sdlidos soluveis (SS), acitiegavel (AT), aclUcares
sollveis totais (AST), carotenoides totais, feraditotais, vitamina C, atividade
antioxidante (DPPH) e analise microbiolégica. Howfeito significativo do
tempo de armazenamento para: pH, SS, AT, carotentidais, AST e fendlicos
totais. Vitamina C e atividade antioxidante aprémeam efeito da interacéo
temperatura x tempo de armazenamento. Os modelasisBsos ndo se
ajustaram para pH e SS, apresentando média de246150, respectivamente.
Carotenoides decresceram até o 105 dias com mosdernento, aclcares totais
aumentaram até 105 dias com posterior decréscinm.feDdlicos totais
oscilaram ao longo do armazenamento, vitamina @vielade antioxidante nas
temperaturas de 25 °C e 35 °C apresentaram devcésté o 105 dias com
ligeiro aumento aos 180 dias. Ndo foram detectddoeduras e fungos
filamentosos no doce misto ao longo do armazenament

Palavras-chave: Tratamento térmico. Vida de priadel€ompostos bioativos.
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ABSTRACT

Brazil has a large number of native and exotict§iuspecies sub-exploited,
representing potential interest in agribusiness ambssible future source of
income for the local population. In this researich bbjective was to evaluate
changes of sweet mixed dietary and functional oitdr(marolo, sweet passion
fruit and soursop) from cerrado processethiarmal vacuungTV) and stored
for 180 days in BODs at temperatures 25°C and 35irfQolypropylene
packages. The properties evaluated at 0, 70, ¥Wbadd 180: pH, soluble solids
(SS), titratable acidity (TA), soluble sugars (S$)tal carotenoids, total
phenolic, vitamin C, antioxidant activity (DPPH)damicrobiological analysis.
There was a significant effect of storage timegdhlr SS, TA, total carotenoids,
SS and total phenolics. Vitamin C and antioxidastivity showed interaction
effect (temperature x storage time). Statisticatlet® not adjusted for pH and
SS, with a mean of 4.15 and 61%, respectively. ©€aoids decreased to 105
days with subsequent increase, total sugars irnmleds 105 days with a
subsequent decrease. Total phenolic varied durtogage, vitamin C and
antioxidant activity at temperatures 25°C and 35RGwed a decrease to 105
days with a slight increase at 180 days. Filamenfongi and yeasts were not
detected in sweet mixed during storage.

Keywords: Heat treatment. Shelf life. Bioactive qarands.
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1 INTRODUCAO

Ha uma demanda consideravel por frutas frescasie@odutos. Sabe-
se que a maioria das frutas é sazonal e seu tempwal Util e bem limitado,
requerendo muitas vezes a aplicacdo de tratamd@tosicos através do
processamento com a finalidade de manter e presavaualidade e
disponibilizar de varios produtos, tais como: ps|pdoce, geleias, sucos ao
longo do ano, principalmente no periodo de entfigssa

A flora do cerrado possui diversas espécies fradfecom grande
potencial de utllizacdo agricola, que sao tradaimente utilizadas pela
populacgdo local. Os frutos, em geral, sdo conswiidpoatura ou na forma de
sucos, licores, sorvetes, geleias e doces divépdddEIDA, 1998; SILVA et
al., 2001). Apresentam sabores agradaveis, elevaglm®s de acUcares,
proteinas, sais minerais, acidos graxos (SILVA let 2001), vitaminas do
complexo B e carotenoides (AGOSTINI-COSTA; VIEIRZ)00),

Entretanto, sdo pereciveis e a producdo de docdsamie o uso de
varios aditivos (acgucar, &cido, edulcorantes, pasti entre outros) e o
processamento térmico tem a finalidade de evitapexsias de frutos pos-
colheita e oferecer um produto diferenciado ao wmidor. Segundo Worobo e
Splittstoesser (2005) o sistema fechado a vacumifgero processamento a
temperaturas mais baixas, resultando assim em memoss do calor aos
compostos hioativos e as demais caracteristicasisais do produto.

A vida util de um produto caracteriza-se no periedoque se encontra
em boas condi¢cdes microbiolégicas e sensoriais gam@m consumidos sem
prejudicar o paladar e a satde. Estas condi¢cOedirgiamente dependentes das
transformacdes fisicas, quimicas e microbiologidasante o armazenamento,
gue também estdo relacionadas com natureza dotpr(ttho e quantidade de

ingredientes), da embalagem e das condicbes dezemaraento (umidade
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relativa, temperatura e o tempo de armazenameR@).ICARPO et al., 2007,
VASQUES et al., 2006).

O efeito da temperatura € muito complexo e podelseido a varias
causas. Inicialmente, com o aumento da temperatuatividade molecular é
aumentada assim como a formacdo do complexo enzmE@EENNEMA,
2000). Em relagdo ao tempo observa-se que as ¢desrasdo aceleradas no
inicio e mais lentas no final, até atingir um valonstante.

Segundo Lee et al. (2013) o processamento térmit@eadeia e doce
degrada os componentes quimicos e reduz atividaolégjicas, porém promove
um aumento desejavel na vida util de um produtadd@de compostos bioativos
pode ocorrer durante o periodo de processamembictee armazenamento dos
produtos processados, como geleias, sucos e puré.

Processamento e armazenamento de doces devemaliradas de
forma a manterem a sua cor, valor nutritivo e déidie de eliminacéo de radicais
(PATRAS et al, 2011.; RABABAH et al.,, 2012; ZAFRIA. FERRERES;
TOMS-BARBERN, 2001).

Segundo Rababah et al. (2012), uma geleia pareoseiderada de boa
qualidade tem que apresentar geralmente cor hwdhaabor caracteristico da
fruta de origem, consisténcia e textura intermétifconveninte, nem muito
liquida e nem muito dura). Entretanto, essas pdades de qualidade podem ser
afetadas durante o armazenamento. Na literatudia distponiveis estudos com o
armazenamento de geleias de frutas, a exemplasgie @m marolo (DAMIANI
et al.,, 2012), goiaba (MESQUITA et al., 2012), maa(IGUAL et al., 2013),
casca de banana (DIAS et al., 2011), abacaxi (SINgBHAl., 2009), cereja
(RABABAH et al., 2012), e morango (ZAMBIAZI; CHIMBRUSCATTO,
2006), dentre outros. Apesar disto, sdo escassisgasmeferéncias com frutas do

cerrado relacionadas aa armazenagem de tgheediet.
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Neste estudo teve-se como objetivo avaliar asagliess quimicas e
microbiolégicas que ocorreram no doce misto diedéd funcional de marolo,
maracuja-doce e graviola processado em tacho a\é@uibalado em pote de
polipropileno e armazenado em camara de temperatur@olada (BOD) nas

temperaturas de 25 e 35°C por 180 dias.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Conforme citado no item 2.1 do capitulo 2.

2.2 Preparo das polpas

Conforme citado no item 2.2 do capitulo 2.

2.3 Processamento do doce misto
O doce misto dietético e funcional de frutas doamhy foi processado

conforme descrito no item 2.3 do capitulo 2.
2.4 Planejamento experimental

Para avaliar o efeito do tempo nas propriedadesddce misto
armazenado nas temperaturas 25°C e 35°C em cahmadioa — BODs
(ELETROLAB, Brasil), foi realizado um experimentmeesquema fatorial 2 x
5, sendo duas temperaturas de armazenamento ebstefa avaliacéo (0, 70,
105, 140 e 180) em triplicata. O modelo da anaiesgue descrito abaixdr (
CORE TEAM, 2014).

Yij =+ i + B + B + afuy + aflyy + 6

em que:
K = constante associada a todos os tratamentos;

a = efeito da-ésimo tempo de armazenamento,

i = 25°C e 35°C, sendo considerado fixo;

B = efeito dg-ésimo tempo de armazenamento, j = 0,....., 180;

p?= efeito quadratico dpésimo tempo de armazenamento;

¢ = residuo associado as observacdes, sendo comsideomn ~ N(0,6%) e
demais interacgdes.
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3 ANALISES QUIMICAS, FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOGIC AS

As seguintes andlises foram realizadas em triplicato doce misto
dietético e funcional de frutas do cerrado.

3.1 pH e acidez titulavel

O pH do doce misto foi determinado utilizando-se pifmetro Schott
Handylab, segundo técnica da Association of Offidiaalytical Chemistry -
AOAC (2000) e a determinacéo da acidez titulaveti@&cido citrico foi realizada
por titulacdo com solugdo de hidroxido de sédica©ON (0,01 N), utilizando-se,
como indicador, a fenolftaleina, de acordo comstitiio Adolfo Lutz (2005). Os

resultados foram expressos em porcentagem deditrido (g/100 g).
3.2 Sdlidos soluveis

Os solidos soluveis foram determinados por refratam utilizando-se
o refratdmetro digital ATAGO PR-100, previamentelimado com agua
destilada. Os resultados foram expressos em % ,°Bomforme a técnica da
AOAC (2000).

3.3 Acucares totais

A determinacéo dos acUcares totais do doce migteslzada utilizando-se o
método Antrona (DISCHE, 1962), lido em espectrofefio, a 620 nm. Os
resultados foram expressos em porcentagem (%)idardotal na matéria seca.

3.4 Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados de acoodo o método

proposto Rodriguez-Amaya (2001). Foram utilizadaggfamas da amostra do
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doce misto para extracdo, em cada amostra foicedidd a 20 mL de acetona
gelada e 2g celite em um erlenmeyer de 250mL, sstméoi agitada em um
politron por alguns minutos, em seguida o matdaiafiltrado em um funil de
buchner, as amostras foram lavadas 3x com aceténqua o extrato ficasse
incolor. O conteldo filtrado foi transferido pana dunil de separacdo, em que
se acrescentou 30 mL de éter de petrdleo e 100 enlaglia destilada.
Descartou-se a fase inferior repetindo o procedingor 4x para ocorrer a
remocao total da acetona.

Em seguida foi utilizado 0,2 gr de sulfato de sdatiidro P.A. que foi
colocado sob algoddo, em seguida o extrato forafii em um baldo
volumétrico de 50mL. Apés a filtracdo do extrato baldo volumétrico o
volume foi completado com éter de petréleo.

Para a determinagcdo dos carotenoides totais, abdipeia da solucéo
etérea foi lida em espectrofotbmetro usando-sedétgretréleo como “branco”.
O comprimento de onda utilizado foi 450nm. O valarleitura de absorbancia
deve estar sempre dentro da faixa de linearidadesgpectrofotdmetro que é de
0,2 a 0,8 (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). A quantificacafoi calculada
utilizando a absor¢do no comprimento de onda derglis maxima e o valor A
que é de 2592, em éter de petrdleo, para calculguemtidade total de
carotenoides. Os resultados foram expressos emgranias de3-caroteno por

100 g' de mistura de polpa e do doce misto conforme équag

Ax Volx10%
Aﬂm X peso da amostra (g)

c(M8/g) =

em que:

(1)

A = valor da leitura da absorvancia
V = volume total do extrato (mL)
Al = Coeficiente de absorvancia piearoteno em éter de petrol@592)
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3.5 Vitamina C

A determinacdo da vitamina C do doce misto foiizaedh pelo método
colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenil-hiciaa, segundo Strohecher e
Henning (1967). A leitura foi realizada em espdotéonetro a uma absorvancia de
520nm, com sistema computadorizado, e os resulfatir® expressos em mg de

&cido ascorbico100gla polpa e doce.
3.6 Fendlicos totais

Para a obtencéo do extrato foram pesados 1 g dadras) adicionados a
20 mL de alcool metilico 50%. Essa mistura foi hgemeizada e deixada em
repouso por 1 hora, a temperatura ambiente acoatlsiduz. Apds este periodo, a
mistura foi centrifugada, a 14.000 rpm, por 15 rwauO sobrenadante foi coletado
e foram adicionados 20 mL de acetona 70% ao resipigofoi homogeneizado e
deixado em repouso por 1 hora, a temperatura atab#&n abrigo da luz. Em
seguida, centrifugou-se, a 14.000 rpm, por 15 @ sobrenadante foi coletado,
adicionado ao primeiro sobrenadante e o volumedoipletado para 50 mL em
baldo volumétrico com agua destilada.

A determinagdo do teor de fendlicos totais foiafgielo método proposto
por Waterhouse (2002), empregando-se o reagerfelideCiocalteu, em que 0,5
mL de extrato de cada amostra foram adicionadosubos contendo 2,5 mL de
solucdo de Folin-Ciocalteu 10%. Em seguida, fordimi@ados 2 mL de solucédo
de carbonato de sddio 4%. Os tubos foram agitadizixados em repouso, por 2
horas, ao abrigo da luz. A cor azul produzida petlucdo do reagente Folin-
Ciocalteu pelos fendlicos foi medida espectrofotoica@mente, na faixa de
absorcéo de 750 nm. O calculo do teor de fendi@aosalizado a partir da equacéo
da reta obtida da curva padréo do acido gélicae@stados foram expressos em

mg de equivalentes de &cido gélico por k¥amostra (mg EAG.108y
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3.7 Atividade Antioxidante (DPPH)

O potencial da atividade antioxidante foi determnasando o DPPH (2.2-
difenil-1-picril hidrazil), feita em solucéo de raabl/acetona, com algumas adapta¢des
de Rufino et al. (2007), em relagédo ao célculo elegntual de sequestro do radical
DPPH a partir do padraéoi utilizado o mesmo extrato da andlise de feoslic
sendo colocados 0,1mL do extrato em tubos de ersdicionando 3,9 mL de
solucéo do radical DPPH (0,06 mM), deixando em ugspgor 30 minutos no
escuro, para posterior leitura colorimétrera espectrofotdmetro, a 515 nm. Para o
controle foram adicionados 0,1 mL de metanol, jwetste ao DPPH, no lugar do
extrato. Os resultados foram expressos em pertetieugequestro de radical livre

(%SRL), conforme a equacéo 2.
%SRL = [(ABS do controle — ABS da amostra) / ABSdatrole] x100  (2)
3.8 Andlise microbiolégica

Neste trabalho foram realizadas andlises miciafitds para deteccéo de
bolores e levedura por unidade formadora de ca@8dRC), apesar da legislagcao
brasileira (BRASIL, 2001) exigir um padrdo de qdatie do doce para os
microrganismos citados.

O preparo das amostras e das diluicdes foi feigedainte forma: pesou-se
25 gramas de cada amostra, onde as mesmas forasferidas em um frasco
contendo 225 mL de agua peptonada a 0,1% estéoinegeinizou-se durante 2
minutos utilizando-se o Stomacher, sendo estagdiuinicial denominada (fpe
em seguida foram preparadas diluicdes seriadds(10%. De cada diluicio foram
retiradas aliquotas de 0,1 mL e transferidas pa@p de Petri, em ftriplicata, em
meio de cultura DRBC (Dicloran Rosa de Bengaladdli@nicol). As placas foram
incubadas por um periodo de 5 a 7 dias a 25°Cesbttados foram expressos em
unidades formadoras de col6nias (UFC) por grama.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que apenas o tempo de armazenamenieuex&feito
significativo para as variaveis pH, acidez titulag&T), solidos sollveis (SS),
acucares solllveis totais (AST) e carotenoidessidt tabela 2 e 3 encontram-se as
equacdes, RFc e Ft, referentes as variaveis analisadasséstahente do doce misto
dietético e funcional de frutas do cerrado durardemazenamento. Os Anexos (1, 2,
3, 4, 5 e 6) apresentam os dados da andlisetestaializada neste estudo.

Os modelos de regressdo em nivel de 5% de sigmifecdforam
estabelecidos a partir dos resultados experimedtasvariaveis estudadas. A
adequabilidade dos modelos completos pode sericeetif (Tabela 2) pelos
coeficientes de determinacéo®(Rque explicam entre 70 a 98% da variancia
total das respostas.

Tabela2 EquacbBes de regressdo ajustadas para réweisa que nao
apresentaram efeito significativo da interacdoectémperatura e o
tempo (0, 70, 105, 140 e 180 dias) de armazenamento

Variavel Modelo estimador R Fc Ft
pH Y = 4.11 + 0.0006*x 0.49 1.84 3.97
AT Y =0.41 = 0.011*x 0.89 2.75 3.97
SS Y =59.96 - 0.057*x + 0.00047*x 0.55 1.77 3.97

ATS Y = 16.87 + 1.14*x - 0.005% 0.70 0.44 3.97
CT Y = 622.84 - 3.34*x + 0.023% 0.50 8.07 3.97
FT Y = 2764 - 39.14*x + 0.147% 0.93 0.26 3.97

AT — Acidez titulavel; SS — Sdlidos Sollaveis; ATS Ag¢lcares Totais Soluveis;
CT — Carotenoides Totais e FT — Fendlicos Totais.

De acordo com os resultados, verifica-se que n@sy&iros pH, sélidos
solliveis, carotenoides totais (Tabela 2) ndo hajwste no modelo matematico
pois seus coeficientes de determinacdo foram mergue 70%, significando
que o modelo ajustado ndo se adequou aos dadosnesqpiis apresentando
médias 4,15, 61% e 470ug/100g respectivamente.
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Damiani et al. (2012) verificaram que o pH do ddeemarolo e araca
nos seis primeiros meses de armazenamento apnesentdigeiro decréscimo
de 3,31 para 3,27 e ao final de 12 meses de aram@esto 0 pH aumentou para
3,33. O valor do pH encontrado neste estudo 44d$sifica-se como acido (pH
entre 4,0 e 4,5) apresentando efeito inibidor ms@mento de microrganismo e
atua como forma de ampliar a vida Gtil dos alime&CHLABITZ, 2010).

Mesquita et al. (2012) observaram que o valor dalpHloce de goiaba
livre de aguUcar ao longo do armazenamento apraseietréscimo no valor do
pH de 3,9 - 3,7. Khouryieh, Aramouni e Herald (200&portam que esse
comportamento no decréscimo do valor do pH possdigado a dissociacdo de
acidos organicos ao longo do tempo. Policarpo.gRa07) quando analisaram
doces de umbu, observaram que durante 0 armazetmaroearreu uma
estabilidade de pH, similar aos resultados deabalino.

Rababah et al. (2012) avaliaram o doce de cerejatanvalo entre 0 e
15 dias, encontraram valores de pH e teores ddosddiollveis de 3,66 e 3,29 e
11,25% e 66,30%, respectivamente. Patri et al. QR@@tectaram na geleia
mista de yacon, goiaba e acerola sem adicdo damgialores de pH 3,45 teor
menor do que encontrado no presente estudo.

As variaveis acidez titulavel, aclcares totaispliens totais ajustaram-
se ao modelo matemético, apresentando seus coddigide determinacéo entre
70 e 93%.

O &cido é um constituinte indispensavel na formaldgel. A acidez
nas frutas é variavel e depende do tipo e da qisalide acido presente e da
presenca de tampdes. Os acidulantes permitidosabaracdo de doce sdo o
acido citrico, latico, tartarico, fosférico sendongregadas como agentes
ajustamento e correcdo do pH, quando necessaeos guantidade suficiente
para se atingir o efeito desejado, sendo no entan&zido citrico o mais

utilizado pelo seu sabor agradavel e percepcaoiataeMARTINS, 2007).
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Observou-se que a acidez titulavel aumentou de-)2Pb durante o
tempo de armazenamento de 0 - 140 dias, com postieiiréscimo aos 180 dias
Figura (1A). Na elaboracdo de doces e geleiasdeadeve ser controlada e
permanecer entre 0,3 a 0,8%. Quando essa acidgeéa a 0,8% pode ocorrer
a sinérese, fato esse que foi detectado no tempdOde 105 dias de
armazenamento.

Mesquita et al. (2012) ao avaliarem doce de gombiade de aclcar
verificaram aumento de acidez acentuado ao longarih@zenamento de 1,2 -
1,9%, valores superiores ao deste estudo.

Com relacéo a variavel de sélidos sollUveis FigliB) Ebservou-se um
decréscimo até os 70 dias (59%) com posterior aimmeturante o
armazenamento em torno de 64%. Possivelmente pmmeeo que ao final do
armazenamento haja uma tendéncia a cristalizag@oyvaz que, nesse periodo,
a atividade de agua neste produto variou de 0B%5-(FENNEMA, 2000).

Damiani et al. (2012), observaram que teor de a8labliveis variaram
68,40 - 72,18°Brix durante o armazenamento paraae dle marolo e araca.
Oliveira et al. (2014), encontraram nas geleiasuddu-caja em diferentes
concentracBes de pectinas (0,5 a 1,5%) teores mddi&S variando de 62,55 -
67,55 °Brix para geleias no periodo de armazenanmdmt1l20 aos 180 dias.
Outros autores também observaram aumentos sighiisanos teores de
sélidos sollveis durante o armazenamento, comoGHINt al., 2009), ao
estudar geleias de abacaxi e (ASSIS et al., 200@¥siigando geleias de caju.

Com relagéo aos teores de acUcares totais Fig@aoliserva-se que
houve um aumento desse valor até o 105 dias (76% WIS entanto foi
observado um posterior decréscimo ao final armament (57% MS)
comportamento esse que pode esta associado a iitirda umidade ao longo
do armazenamento (DAMIANI et al., 2012).
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Assis et al. (2007) detectaram teores médios deaeegitotais de 68,59%
na geleia de caju ao longo do armazenamento ((diEX). Zambiazi, Chim e
Bruscatto (2006) avaliaram 4 formulacdes de geleianorango sendo (F1 geleia
convencional e as geleias F2, F3 elights) com concentracBes diferentes de
edulcorantes (sacarina, ciclamato, ciclmato:saappor um periodo de tempo (0,
60 e 120 dias), verificaram que a geleia conveatienaslights apresentaram
valores médios de acUcares totais de 62,21% e 4dyrénte o armazenamento.
Portanto, verificou-se que a formulacdo F1 difefiynificativamente das demais
devido ao alto teor de acUcares totais e dentiermsilacdedights a F3 foi a que
apresentou menor taxa de inversdo dos acUpasssvelmente por apresentar um

teor de acidez um pouco inferior que as demais.
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Figura: Valores médios da acic titulavel (A), sélidos solaveis (B)
acucares totais (C) do doce misto dietético e amatide frutas do
cerrado durante o armazenami
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Carotenoides sdo pigmentos naturais com multiplagdfes biolégicas,
e muitos apresentam atividade pré-vitamina A. Osteaoides totais (Tabela 2
e Figura 2A) apresentam os valores desse parametriando de 600 a 450
Hg/100g(MS) no tempo zero e ocorrendo um decréscane 70 dias
respectivamente. Observou-se que ocorreu um aumentealor de 766,84
Hg/100g (MS)ao final do180 dias. Possivelmente esse aumenidege a
isomerizacaeig/trans dos carotenoides.

Igual et al. (2013) ao avaliarem a fruta fresca eva doce da uva em
varios tratamentos térmicos (desidratacdo osmotiqgarocessamento
convencional, micro-ondas e tratamento combinadbjervaram que houve
mudanca nos valores @scaroteno do doce, ocorrendo perda desse composto
durante o periodo de armazenamento (90 dias) esda,perda foi mais rapida
na primeira semana, no entanto o conteldd -dearoteno manteve-se constante
até o final do armazenamento em todos os doces.

Compostos fendlicos sdo substancias potencialmbittativas que
ocorrem naturalmente nas plantas e alimentos diersyeevidéncias cientificas
tém enfatizado o seu papel benéfico na salde eenargdo de doenca no ser
humano (TSAO et al., 2006).

Para os fendlicos totais (Tabela 2 e Figura 2Bnapeo tempo de
armazenamento foi significativo estatisticamenbseovando-se um decréscimo
acentuado até 140 dias (320 mg/100g MS) com urirdigeimento ao 180 dias
(380 mg/100g MS).

Os compostos fenolicos estdo diretamente relacomasl caracteristicas
organolépticas de um determinado produto, porquzereducao pode influenciar
nas alteracdes de sabor, cor e aroma do produto.

De acordo com Fenema (2000), ndo é somente a anérgiica 0 Unico
fator que transforma os agentes bioativos nos atimse o tratamento com uso

de acidos associado ao processamento pode promaeygErecimento de outros
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compostos fendlicos, como por exemplo, a degraddgé@ntocianinas a acidos
fendlicos. Estes decréscimos se devem ao escurgoirde produto em funcédo
de varias reacOGes oxidativas que ocorrem durardgéantento térmico,

promovendo pigmentos escuros, tais como: oxidagdatdmina C, reacdo de

Maillard, degradacao de carotenoides.
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Figura 2 Valores médios de carotenoides totaisgAgnolicos totais (B) do
doce misto dietético e funcional de frutas do aralurante o
armazenamento

Com relacdo a vitamina C e atividade antioxidanf@PPH houve
efeito significativo da interacdo entre tempo e pfematura de
armazenamento (Tabela 3 e Figura 2. A e B). Partgamina C ndo houve
ajuste do modelo matematico para ambas as tempasatff = 64%), no
entanto para o DPPH o modelo matematico apresentaficiente de
determinacdo entre 71 e 76% nas temperaturas 35°@& respectivamente.

Nos Anexos (7 e 8) estdo representados os dadoandlise estatistica

realizada neste estudo.
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Tabela3 Equacdes de regressdo ajustadas pasgi@geis que apresentaram
efeito significativo da interacdo do doce mistorend tempo de
armazenamento (0, 70, 105, 140 e 180) e a tempai@&PC e 35°C)

Modelo estimador

Variavel T=25°C R Fc Ft
Vitamina C Y =56.42 - 0.35*x + 0.001*x  0.64 526  3.97
DPPH Y = 14.29 - 0.14*x + 0.0006*x 0.71  21.68 3.97

Variavel T=35°C R Fc Ft
Vitamina C Y =56.61 - 0.26*x + 0.001*x  0.64 526  3.97
DPPH Y = 14.86 - 0.21*x + 0.0009*x 0.76  21.68 3.97

Com relagdo aos resultados de vitamina C, obsesema (Figura 3 A)
que houve um decréscimo durante os 105 dias deamaaento, ocorrendo em

seguida um posterior aumento até os 180 dias.

— 25°C - 35°C — 25°C 35°C

Vitamina C (mg/100)
Atividade antioxidante- DPPH (% SRL)

Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura3 Valores médios da vitamina C (A) e daiddade antioxidante —
DPPH (B) do doce misto dietético e funcional deafsudo cerrado
durante o armazenamento

E importante ressaltar que, embora quantitativéenen perda de
vitamina C tenha sido considerada razoavel durantmazenamento, nao

chega a comprometer o valor nutricional do produtoa vez que o teor de
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vitamina C do mesmo é compararavel aos aliment@s ajuesentam teores
médios variando de 30-50mg.100@RAMFUL et al., 2011).

De acordo com Beyers e Thomas (1979) o acido ascom um
composto altamente termolabel e facilmente degmadadiplicagéo de calor.

Prati et al. (2009) ao analisarem o contetudo damiita C na geleia de
yacon, goiaba e acerola durante o tempo de armmesma (180 dias)
verificaram uma perda de 42,7%.

Patras et al. (2011), ao avaliarem o teor de &$tdrbico na geleia de
morango armazenada em duas temperaturas de 4 % °€,lverificaram
decréscimo do acido ascérbico com 0 aumento daeetysa e 0 tempo de
armazenamento, ocorrendo reducéo do percentuaD#e el 29,9% de acido
ascorbico apés 7 dias, verificaram que aos 28 déasrmazenamento esse
percentual de reducdo variou de 49,7% e 70%, emasrab temperaturas,
respectivamente.

Assis et al. (2007) ao avaliarem a geleia de caulango do
armazenamento (0-120 dias) detectaram que o asiclirlaco sofreu gradual
declinio na ordem de 32,53%.

Com relacdo a atividade antioxidante houve efe#toinderacdo entre
tempo de armazenamento e temperatura, onde ambEm@eraturas 25 e 35°C,
apresentando decréscimo até 105 dias com poseuimento aos 180 dias.
Observou-se na temperatura 25°C um decréscimo namsoduado do que na
temperatura de 35°C (Figura 3B).

Rababah et al. (2012) ao avaliarem doce de ceogjarp periodo de 15
dias em diferentes temperaturas de (25, 35, 45°@)5&rificaram que houve
um decréscimo na atividade antioxidante do docando comparado o valor
inicial dessa variavel logo apds o processamentadi2% e apds o periodo de
15 dias de acordo com as temperaturas citadagoosst médios da atividade

antioxidante encontrados foram: 42,07, 39,75, 26,88,68%, respectivamente.
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Nota-se que 0 armazenamento em mais altas temeyateduz a
capacidade antioxidante devido a oxidag&o degkeddtis compostos bioativos.

Resultados similares foram registrados por Wicklehél. (2005), no
estudo sobre armazenamento de geleias de moramgmtelu3 meses nas
temperaturas de 4 e 20°C. Observaram que a tempefai o fator que mais
influenciou na reducéo significativa de atividadéaxidante.

Patras et al. (2011) observaram que houve degradiasi compostos
bioativos (ascérbico acido, antocianinas, compof&nélicos totais e atividade
antioxidante) no morango durante o armazenamenf8 diéias nas temperaturas
(4 e 15°C), com o aumento na temperatura ocorrgiegaadacdo do acido
ascorbico.

Na Tabela 4 podem ser visualizados resultadosioaados as analises

microbiolégicas no doce misto dietético e funcichalante o armazenamento.

Tabela4 Contagem de bolores e leveduras no daste hietético e funcional
de frutas do cerrado ao longo do armazenamento

Tempo de Temperatura (°C)
armazenamento (dias) 25°C 35°C
0 1,44x16 UFClg 1,44x16 UFC/ g
70 1x16 UFC/g 6x16 UFC/g
105 5,3x18UFC/g 8,7x18UFC/g
140 7,6x186 UFC/g 5,1 x 1OUFC/g
180 3,3 x 18UFC/g 2,7 x 16UFC/g

O doce misto em estudo apresentou condicdo sanisatisfatoria,
atendendo aos padrbes sanitarios estabelecidoRpé€lan © 12, de 2 janeiro de
2001 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria (BRAS2D01), onde sugere que
purés e doces em massa devem apresentar uma comtgggma de leveduras e
bolores de 1bUnidades Formadoras de Col6nia (UFC/g) da amosetmqe
indica que eles foram obtidos de acordo com as amme higiene, tal como
proposto por (SPEAK, 1984).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Policatpal. (2007)
estudando doce um verde, Khouryieh, Aramouni e IHg2005) para geleia
livre de agucar e Mesquita et al. (2012) ao avaliap doce de goiaba livre de
acucar, os quais detectaram valores de boloreseglusms abaixo do limite
citado pela legislacao.

Portanto, verificou-se que no T=0 a contagem derbsle leveduras
apresentou valores de Unidades Formadoras de @ol@#C de 1,44 x foE
com relagdo ao tempo de armazenamento o0s resultatesntrados
representados na Tabela 3 encontram-se dentro idotesl dos valores
preconizados pela legislacéo que é deUPC/g da amostra, o que indica que
eles foram obtidos de acordo com as normas dengigtal como proposto por
(SPEAK, 1984).

Resultados semelhantes foram obtidos por Policatpal. (2007)
estudando doce de umbu verde, Khouryieh, Aramoudemld (2005) geleia
livre de acucar e Mesquita et al. (2012) ao avaliep doce de goiaba livre de
acucar, detectaram valores de bolores e levedbrazoado limite citado pela
legislacao.
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5 CONCLUSAO

O tempo de armazenamento foi o fator que mais @nfliou nas
alteracdes fisico-quimicas do doce misto dietédcéuncional de frutas do
cerrado, e nos valores da acidez titulavel, sélisi@giveis e acgulcares totais
aumentaram e carotenoides totais e fendlicos tbmisre um decréscimo ao
longo do armazenamento. Quanto a vitamina C evidatie antioxidante, as
mesmas apresentaram decréscimo em seus valoresiagmsemperaturas 25 e
35 °C e no tempo de armazenamento. Nas alteraci@esbinldgicas houve
oscilagbes no crescimento de leveduras e funga@sndihtosos, porém o
resultado ao longo do armazenamento e nas duaernaim@s se apresentou

dentro dos padrdes exigidos pela legislacéo.
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CAPITULO 4

Alteracdes fisicas do doce misto dietético e funaal de frutas do cerrado ao
longo do armazenamento
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RESUMO

Os alimentos com baixo teor calérico vém despedanteresse por grande
parte dos consumidores devido aos efeitos bendfise®s mesmos apresentam
em sua composicdo através dos compostos bioatyguesente trabalho foi
realizado com o objetivo de verificar as alteragigsasque ocorrem no doce
misto processado em tacho a vacuo e armazenad@patias nas temperaturas
de 25 e 35 °C. As analises realizadas foram: atidde agua, cor (L*, a*, b*,
C* e h9), perfil de textura (dureza, adesividadengsidade, mastigabilidade,
elasticidade, coesividade e resiliéncia) e sinér@sea a atividade de agua,JA
observou decréscimo nos valores gepAra ambas as temperaturas sendo, que a
temperatura de 35 °C apresentou queda mais acantBach varidvel L* foi
observado que em ambas as temperaturas houve uésdem desde o inicio
até o final do armazenamento. Observa-se que acaome aumento para as
variavéis a*, b* e C* (Croma) nas duas temperafuaisgindo o0 pico maximo,
aproximadamente, aos 90 dias em ambas as temperd®2B e 35°C) com
decréscimo acentuado até o final do armazenameata. a varidvel angulo h°
verificou-se um decréscimo dos valores, em queempod zero o valor inicial
encontrava-se em torno de 72 °C para ambas as regomas, e ao final do
armazenamento na temperatura de 25 °C, esse \@lmrsdeu gradativamente
para 56 °C. Para as variaveis elasticidade, coeslgi resiliéncia e sinérese nao
houve efeito significativo entre temperaturas, tenge armazenamento e
interacdo entre eles.

Palavras-chave: Perfil de textura. Par@metros deéPcopriedades fisicas.
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ABSTRACT

Foods with low calorie have aroused interest by tnoasmisumers, due to the
beneficial effects that they have in their composit through bioactive
compounds. This work was carried out aimed to chgtysical changes that
occur in sweet mixed processed in vacuum pan amecstfor 180 days at
temperatures 25°C and 35 °C. Water activity, cdldr a*, b*, C* and ho),
texture profile (hardness, adhesiveness, gumminelswiness, elasticity,
cohesiveness and resilience) and syneresis werantilgzes performed. Water
activity (A.) observed decrease in,Avalues for both temperatures, and the
temperature 35 °C, presented sharpest declinevadttable L* was observed
that in both temperatures there was a decreasetfrerheginning to the end of
storage. It is observed that there was an incresigbe variables a*, b* and C *
(Chroma) at both temperatures, reaching a peakpxzippately, to 90 days at
both temperatures (25 °C and 35°C) with a significaduction until the end of
storage. For the variable angle h° there was aedserof the values, where the
time zero, initial value was around 72 °C for bimperatures, and at the end of
storage at temperature 25 °C, this value decregisetlially to 56 °C. For the
variables: elasticity, cohesiveness, resilience a&yderesis there was no
significant effect between temperatures, storage tand interaction between
them.

Keywords: Texture Profile. Color parameters. Plalgitoperties.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas é cada vez maior a procurprpdutos a base de
frutas, devido, principalmente, a presenca de wtamA e C, fibras,
propriedades bioativas (carotenoides, fendlicoaigptatividade antioxidante)
tém sido associado a menor incidéncia de enferregladgenerativas, como
cancer, doencas cardiovasculares e acidentes anseutbral (ACOSTA et al.,
2006; MESQUITA et al., 2012; WOLFE; WU; LIU, 2003).

De acordo com Martins et al. (2007), os docesr&ssa sao resultantes
do processamento adequado das partes comestiwefsuths adicionadas de
acucares, agua, pectina (0,5 a 1,5%), ajustadpHdE a 3,4), além de outros
ingredientes e aditivos permitidos pela legislagité, alcancar a consisténcia
adequada. Os doces em massa de baixo valor casdigcformulados através do
uso de pectinas BTM (baixo teor de metoxilagédog fumam gel na presenca
de cations bivalentes, normalmente calcio, ndossitemdo da presenca de altas
concentracbes de acUcares, mas sendo importanttmle de pH para a
estabilizacdo do gel (CHIM, 2004).

A vida de prateleira de um alimento é o tempo em €le¢ pode ser
conservado em determinadas condi¢cdes de temperataidade relativa, etc.,
podendo sofrer pequenas modificacdes, mas quandoeltabelecidas essas
alteracdes podem ser consideradas aceitaveisgimiodnte, pelo consumidor e
pela legislacdo vigente, por isso a vida de priadetiesse produto torna-se uma
condicdo limitada, requer um tipo de processamademuado que mantenha a
qualidade do mesmo (FARIA, 2002).

Parametros como atividade de agua, cor, texturmérese, além de
crescimento de microrganismos indicam a qualidadeird produto durante o
armazenamento, sendo fatores influenciados pela petetura de
armazenamento, umidade relativa, luz etc. (XAVIE®99).
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A cor é o primeiro contato que se tem com os altogna qual se
associa aos tratamentos tecnolégicos aplicados @racessos que 0S mesmos
podem sofrer, além de nos permitir avaliar em auojicom outras analises a
qualidade destes alimentos (PEREZ-ALVAREZ et a099). O aquecimento
prolongado apresenta efeitos negativos como esm@rto ndo enzimatico,
devido a reagdo de Maillard, caramelizacdo e de&tvude pigmentos. Esses
efeitos geram alterac6es na cor do produto e awldo armazenamento.

Na literatura estdo disponiveis estudos com arnaazento de doces e
geleias com uma fruta ou mistura de frutas, comm@pemplo de doce misto de
araca com marolo (DAMIANI et al., 2012), cereja BMBAH et al., 2012),
morango (ZAMBIAZI; CHIM; BRUSCATTO, 2006), doce dgpiaba livre de
acucar (MESQUITA et al., 2012), geleia de damagotOUATI et al., 2014)
geleia de yacon, goiaba e acerola (PATRI et aQ9R0

Objetivou-se no presente trabalho identificar dsratdes fisicas que
ocorreram no doce misto de baixa caloria em frdtaserrado, armazenado por
180 dias em camaras controladas BODs nas tempsatar25 e 35 °C.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Conforme citado no item 2.1 do capitulo 2.

2.2 Preparo das polpas

Conforme citado no item 2.2 do capitulo 2.

2.3 Processamento do doce misto
O doce misto dietético e funcional de frutas doamhy foi processado

conforme descrito no item 2.3 do capitulo 2.

2.4 Planejamento experimental para avaliacdo dastatacdes

Para avaliar o efeito do tempo nas propriedadesddce misto
armazenado nas temperaturas 25 °C e 35 °C foradalium experimento em
esquema fatorial 2 x 5, sendo duas temperaturasndgzenamento e 5 tempos
de avaliacdo (0 70, 105, 140, 180) em triplicatam@delo da andlise segue
descrito abaixoR CORE TEAM, 2014).

Yii=u+oai+ 58+ ;312 + afy;) + aﬁﬁj) + €55

em que:
K = constante associada a todos os tratamentos;

a = efeito da-ésimo tempo de armazenamento,

i = 25°C e 35°C, sendo considerado fixo;

B = efeito dg-ésimo tempo de armazenamento, j=0,....., 180;

p?= efeito quadratico d¢-ésimo tempo de armazenamento;

¢ = residuo associado as observacdes, sendo comsideom ~ N(0,6%) e
demais interacdes.
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3 ANALISES FiSICAS

As metodologias utilizadas neste trabalho paraabksas fisicas estédo

descritas abaixo.

3.1 Atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi determinada utilizando-geigamento Aqualab
Decagon modelo 3 TE. As amostras de aproximadantegtéoram dispostas
em recipientes plasticos e as leituras foram mddiz em temperaturas
controladas de 25,0 + 0,3°C.

3.2 Andlise colorimétrica

A cor do doce foi determinada, utilizando-se o doletro Minolta CR-
400, trabalhando comgB(luz do dia) e usando-se os padrdes com a detsgéon
no modo CIELab. Os valores de L* (claridade/lumidade), a* (que varia do
vermelho ao verde) e b* (que varia do amarelo at) &ram obtidos diretamente
do colorimetro e utilizados para calculo da tomalel cromatica (h* = arctan
b*/a*) e croma C*= (a*2+b%%. L* varia do 0 a 100, onde o valor 0 indica tpre
ou cor escura) a 100 (branco). Para a tonalidad@ndolo hue, o 0° representa
vermelho puro; o 90°, o amarelo puro; o 180°, devguro e o 265°, o azul puro.
Com relagdo ao croma, quanto mais altos os vaklee€*, mais viva a cor
observada (LAWLESS; HEYMANN, 1998). A calibracad fealizada com a

placa branca padréo, seguindo as instru¢des dodats.

3.3 Perfil de textura (TPA)

A textura no doce misto foi determinada utilizarsgoum texturémetro
TA. TX2i Teste Analyser Stable Micro Systems, (Goldng England) com

sonda cilindrica de acrilico de fundo chato (& m®) e o tempo, distancia,
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velocidades de pré-teste, teste e pés-teste dguhdes, 20, 4, 2 e 2 mm/s,
respectivamente. As amostras de doce misto foramheltadas em forma de
rodelas, sendo o teste realizado em triplicata, seguida as leituras foram
realizadas em recipientes plasticos. Os resultabitdos da curva for¢a x tempo
foram calculados pelo software Expert Versdo 1.22ndo analisados os
parametros para medir de forma direta atributotexteira: dureza, coesividade,
elasticidade, adesividade, gomosidade, mastigadiic: resiliéncia. As leituras

dos atributos de textura foram procedidas em ¢ais.
3.4 Sinérese

A sinérese foi determinada pela metodologia desg@ar Duran et al.
(1987). As amostras do doce misto dietético e amali de frutas do cerrado
foram dispostas no centro do papel filtro Whatnrenl{), previamente seco em
estufa a 105°C por 2 minutos. Posteriormente famsdidos o didmetro das
amostras com um aparelho: paquimetro digital 1@BL7(marca Digimess
Instrumentos de Precisdo, Ltda.) o avanco do amelndidade. Os resultados
foram expressos em centimetros, indicando o quantarte exsudada do doce
no anel avancou (diametro) em relacao a posicaondstra.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os modelos de regressdao em nivel de 5% de sigmifecaforam
estabelecidos a partir dos resultados experimedtasvariaveis estudadas. A
adequabilidade dos modelos completos pode seicagtif pelos coeficientes de
determinacéo (B, que explicam entre os valores de 70 a 98% danaa total
das respostas (Tabela 2).

Tabela 2 Equagbes de regressao ajustadas paentifeparametros avaliados
de atividade de agua (Ae Cor que apresentaram efeito significativo
da interacdo entre o tempo dias de armazenameA®&0{j0

Pardmetra T °C Modelo estmador R’ Fc Ft
Aw 25°C Y =0.865-0.001*x + 6.8F-2*x  0.5¢4 323.05 3,9¢

35°C Y =0.898-0.002*x + 1.21-5*x* 0.5€ 323.05 3,9¢
CorlL* 25°C Y =39.73-0.12*x + 2.06-4*x* 0.91 92.7¢ 3.97
35°C Y =39.69-0.19*x + 4.16-4*x* 0.91 92.7¢ 3.97
Cora* 25°C Y = 5.65 + 0.16*x- 6.8¢-4*x” 0.8t  29.0¢ 3.97
35°C Y = 4.9 + 0.16*x + 8.4-4*x* 0.8¢ 29.0¢ 3.97
Corb* 25°C Y = 16.36 + 0.16*x + 8-4*x* 0.7¢ 37 3.97
35°C Y = 15.8- 0.12*x + 8.2¢4*x* 0.7¢ 37 3.97
Cromé* 25°C Y =17.51+0.21* 1.1¢3*x* 0.6¢ 36,78 3.97
35°C Y = 16.9 + 0.18*x 1€-3*x° 0.7c  36,7¢ 3.97
Angulo  25°C Y =70.94-0.19*x + 5.6-4*x* 0.81 15,71 3.97

Hue (h°) ,
35°C Y =611-0.23* + 6.8:4*x? 0.81 1571 3.9
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Para o parémetro atividade de agug)(Ado houve ajuste no modelo
matematico, pois seus coeficientes de determinfar@m menores que 70%,
significando que o modelo ajustado ndo se adego®dados experimentais.

Em relacdo a ffoi observada reducédo de seus valores, como @xkerv
na Figura (1A) para o tempo de armazenamento enasrab temperaturas,
sendo que a temperatura de 35 °C apresentou guedauadapossivelmente
este fenbmeno pode ser explicado por que em tetnpEsamaiores os valores
de A, alcancados foram menores, resultados ja esperpdis,a taxa de
permeabilidade ao vapor de agua ou hidrélise dstitoimtes sdo maiores.

Tendéncias semelhantes foram encontradas por @ligeal. (2015) ao
avaliarem formulacdes de dodiet de umbu-caja com concentracdes de pectina
de baixo teor de metoxilacdo (BTM) variando de 8,3,0%, de aspartame,
variando de 0.055 a 0.065 %, cloreto de célcicavalo de 0,028 a 0,055 % e
concentracdo fixa de sorbato de potassio de 0,1%regp de 180 dias de
armazenamento, encontrando valores ge&aiando de 0,983 a 0,990. Portanto,
observa-se que os valores encontrados neste diecéle umbu-caja foram
superiores aos valores detectados no doce migtigtideee funcional de frutas
do cerrado armazenado ao longo dos 180 dias.

Pinedo et al. (2013) ao avaliarem a geleia decaraticonvencional e
light ao longo do armazenamento, verificaram que, @@ geleia convencional
sofreu uma leve diminuicdo de 0,77 a 0,82 e de 8,028, respectivamente e
gue apoés 3 meses a geleia convencional oscildightananteve-se constante.

Mesquita et al. (2012) ao avaliarem doce de golalva de agucar
durante o armazenamento observaram que os valardg dariaram de 0,91 a
0,89 e que longo do armazenamento diminuiu, va groximo ao encontrado
no doce misto no presente estudo.

Verifica-se que h&d uma tendéncia na diminuicdo et tle A, em

alguns produtosligth e diet, provavelmente esse comportamento ocorra em
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relacdo aos ingredientes (aditivos) que sdo adidiam as formulagdes que
apresentam propriedades de absorver agua e congegpemover uma

consisténcia mais firme no produto.

—— 25°C --- 35°C

Atividade de agua (A,)

Tempo (dias)

Figural (A) valores médios de,Ado doce misto dietético e funcional de
frutas do cerrado ao longo do armazenamento

A cor é o primeiro contato que se tem com os altogna qual se
associa aos tratamentos tecnolégicos aplicados pracessos que 0S mesmos
podem sofrer, além de nos permitir avaliar em auojicom outras analises a
qualidade destes alimentos (PEREZ-ALVAREZ et a099). O aquecimento
prolongado apresenta efeitos negativos como esm@rto ndo enzimatico,
devido a reagdo de Maillard, caramelizacdo e de&tvude pigmentos. Esses
efeitos geram altera¢8es na cor no produto e awldo armazenamento.

Para os parametros de coloracdo do doce (L*, a*Chi*e °h) houve
interacdo significativa nas temperaturas avaliadas.

A Figura 2 (A) representa os valores da cor L*. @ba-se que em
ambas as temperaturas houve um decréscimo desdgmdo armazenamento
até o final, sendo essa diminuicdo mais acentuademperatura de 35 °C até
105 dias, a partir dai esta diminuicao foi maisdedevido ao fato da oxidacao
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dos pigmentos presentes (acido ascorbico, caroteompostos fendlicos),
gerando cor escura (LIN et al., 2005). A luminod&ldL*), a qual varia de O
(preto) a 100 (branco) indica a ocorréncia do esgorento do produto e a
tendéncia ao declinio deste parametro.

Segundo Dias et al. (2011) e Policarpo et al. (P@8%es resultados sdo
devidos também & utilizacdo da embalagem de polipr@ transparente, que
promoveu a oxidacdo de pigmentos presentes (catotempostos fendlicos),
gerando a cor escura, fendbmeno que pode ocorredaue quando o
armazenamento € prolongado. A reducdo do valor *dacLarmazenamento
também foi reportada (DAMIANI et al., 2012a) ao dode araca e marolo,
(MESQUITA et al., 2012) no doce de goiaba livreagécar.

Resultados préximos foram obtidos por Oliveira kt(2015), onde
identificaram um valor médio de L* no tempo zero 84,91, para as 5
formulacdes de docdiet de umbu-caja analisadas em temperatura ambiente, e
no final do armazenamento esses valores médiaairiicaroximos de 25,51.

Patras et al. (2011) ao avaliarem geleia de morgogaim periodo de
28 dias nas duas temperaturas (4° e 15°C) detectalares iniciais e finais da
cor L* de 18,3 e 17,0 e 18,3 e 16,5 respectivameobservando que o
decréscimo iniciou na primeira semana de estocagema ambas as
temperaturas. Estes resultados podem ser associahoa reacdo de Maillard,
em que os aminoacidos livres reagem com reducagigsares, esse fendmeno
ocorreu com o doce de banana que durante o arnmaeatw prolongado
ocorreu mudanca na de cor, ficando mais escurag@Aal., 2011). A reducéo
da cor L* no final de armazenamento também foitaela na geleia de araca
(DAMIANI et al., 2012b).

Em relagdo aos valores da cor a* na Figura 2(B)ydaim aumento ao

longo do armazenamento, variando de vermelho ageyefariou de 3,34 no
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inicio do armazenamento e aos 105 dias variou edianis,14 e no final o
valor médio diminuiu para 11,05.

Patras et al. (2011) ao avaliarem a geleia de rgorpor um periodo de
28 dias em duas temperaturas (4°C e 15°C) encamirgrara o parametro a*,
valor inicial de 28,6 e 20,6 ao final de 28 diagaga parametro b* ndo houve
diferenca significativa dentro dos 28 dias. Oligedt al. (2015) reportaram que
valores da cor a* oscilando no tempo zero de 9,56B,36, nas amostras de doce
diet de umbu-caja (DJ1, DJ2 e DJ4) e ao final do armearento o valor de a*
oscilou de 8,93 a 9,51. Esses valores estdo pré&anaelatado por Damiani et
al. (2012b) o qual, no doce de ara¢ca armazenatimgo de 180 dias, encontrou
valores da cor a* de 9,48 no tempo zero e 4,18 rabdo armazenamento.

Em relacd@o aos valores da cor b* (Figura 2C), h@auweento ao longo
do armazenamento para as duas temperaturas 25°Ce &fgindo o pico
maximo aos 105 dias, variando de 15,1 a 24,3 e i@ #@5,1 a 20,0
respectivamente. ApOs esse periodo, houve decr@sgientuado até o final do
armazenamento para ambas as temperaturas, senta gemperatura 35°C a
gqueda foi mais acentuada, indicando que houve pdad@or amarela, cor
caracteristica das polpas utilizadas na producadode, provavelmente devido
a oxidacdo dos pigmentos. Similares conclusGesnf@acontradas por outros
autores no armazenamento de geleia de diferenits f(WICKLUND et al.,
2005) e estocagem de suco de maracuja (SANDI, &(4l3), geleia de morango
(DERVISI; LAMBI; ZABETAKIS, 2001; NACHTIGALL et al, 2004), onde a
adicao de pectina BTM promove a diminui¢do da iittade de cor.

Oliveira et al. (2015) detectaram no doce de undjadiet para a cor
b* no tempo zero valores de 35,73 - 40,63 e ad fioaarmazenamento esse
valores foram para 23,90 - 21,54. Observa-se gsEseslores encontrados no

doce de umbu-cagdiet foram maiores do que os encontrados nesta pesquisa
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Oliveira et al. (2015) observaram que para os ealde a* e b* no doce
diet de umbu-caja, ocorreu uma degradacdo dos pigmattoss 90 dias de
armazenamento, no entanto apos esses dias ambasaagis nas formulacdes

aumentaram aos 120 dias mantendo-se constantdiaéd do armazenamento.

— 25°C - 35°C — 25°C - 35°C

Cor L*

T T T T ) —
o o 05 10 180 0

T T T T
o 105 10 180

Tempo (dias) Tempo (dias)

Cor b*

T T T T
o o 105 0 180

Tempo (dias)

Figura2 (A, B e C) valores médios do parametmodeol*, a* e b*, do doce

misto dietético e funcional de frutas do cerrado lango do
armazenamento

Em relacdo a variavel croma (C*) e o angulo hug Eigura 3 (A e B)
verifica-se que houve aumento da cor C* na tempexd@5 °C até os 105 dias e
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na temperatura de 25 °C esse aumento ocorreu atias(provavelmente essa
reducdo que houve foi devido & degradacao do pigmen

Para angulo hue (h°) observa-se um decréscimo aloses, onde no
T=0 o valor inicial encontrava-se em torno de 7@%apmmbas as temperaturas,
variando do vermelho para o amarelo (cor alarapjade final do
armazenamento na temperatura de 25 °C, esse wlmsdeu gradativamente
(56°). Observando-se que para ambas as temperauaigadas de (0 - 180 dias)
apresentaram comportamentos similares ao longo dwazanamento,

permanecendo préximo a coloracdo vermelho-alaranjad

— 25°C - 35°C — 25°C 35°C

i

Croma C*

oy
Angulo Hue - h°
8

Tempo (dias) Tempo (dias)

Figura3 (A e B) valores médios do parametro dener (C*) e do angulo hue
(h°) do doce misto dietético e funcional de fridascerrado ao longo
do armazenamento

Oliveira et al. (2015) ao avaliarem dadiet de umbu-caja ao longo do
armazenamento, encontraram valores médios na cora€*longo do
armazenamento, variando de 39,10 - 25,31 em 5 fagbes. Portanto, os
valores encontrados no doce misto dietético e fumatide frutas do cerrado até
0s 105 dias do armazenamento ficaram proximosespstados do docdiet de

umbu-caja. Igual et al. (2013) reportaram que mamarametro da cor C* no
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doce de uva elaborado em diferentes tratamentosct#s, verificaram que até
os 60 dias de estocagem houve decréscimo.

Oliveira et al. (2014, 2015) ao avaliarem 5 formgles de doceliet
umbu-caja e 6 formulacbes de geleia umbu-caja agolalo armazenamento
encontraram valores médios de angulo hue (h°) 783®3 no tempo zero
respectivamente, valores estes maiores do que teadomo doce misto dessa
pesquisa. No entanto apds 30 dias até o finalre@azenamento observaram
gue nos valores desse parametro no dibeiede umbu-caja ocorreu declinio
gradativo de 27,25 - 23,66 e na geleia de umbuasmjalores médios foram de
58,68 — 38,98.

Igual et al. (2013) reportaram os valores médiogimgulo hue (§ no
doce de uva em diferentes tratamentos térmicosgreroeram estaveis durante
os 90 dias de armazenamento, segundo os autofiemhde armazenamento os
valores de C* e h° diminuiram em média de 7 e 3&4pectivamente, em
relacdo aos valores iniciais.

Quanto ao croma (C*) e o angulo de tonalidad® flota-se reducéo
desses parametros ao final da estocagem, o queekstidnado principalmente
a degradacéo dos valores de a* e b*.

Kirca, Ozkan e Cemeptu (2007) relatam que a cor perceptivel de
geleias depende da quantidade relativa de coreseller e amarela, a qual é
expressa como°henquanto que o valor de C* descreve a saturagda o
intensidade da cor em que as geleias com maiolesesale C* sdo mais vivas
e, consequentemente, mais atrativas a compra. desasdo esta afirmacao
pode ser que a longo prazo a reducdo desses vplussa refletir em rejeicéo
por consumidores em potencial, necessitando-sestdeas especificos para se
saber o impacto dessas reducdes.

De acordo com Huang et al. (2007), a andlise diil pertextura (TPA)
€ um método objetivo que visa avaliar as propriedagnsoriais e ela simula a
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mastigacdo, exigindo assim, grandes deformacfes2Qd¢ a 50%). Essas
deformacdes fazem com que as amostras entrem eapsoplndo sendo
adequado para o calculo de alguns parametros, eomdesividade (PONS;
FISZMAN, 1996), uma vez que, esse parametro é umracteristica de
superficie (ADHIKARI et al., 2001; BESBES et alQ@®).

Para a variavel de perfil de textura (TPA) os pa&tdos analisados de
dureza, adesividade, gomosidade e mastigabilidagstaram-se ao modelo
matematico, apresentando seus coeficientes dardetgdo entre 70 e 98% e
para as variaveis elasticidade, coesividade démesih, ndo apresentaram efeito
significativo entre temperaturas, tempo de armaren#o e interacdo entre eles,
0s resultados estdo expressos na Tabela 3 e Rigara, C e D).

Os valores médios dos parametros do perfil de fi@xdo doce misto
dietético e funcional de frutas do cerrado se etnaonna Tabela 3.

Tabela 3 Equacles de regressdo ajustadas parar@sepas de Perfil de
textura (TPA) que apresentaram efeito significattle interacdo
entre o tempo de armazenamento (0-180) dias

Parametro Perfil de Textura — TPA 2R Fc Ft
DUR 250C Y = 463.07 + 0.97* 0.9z 2.8¢ 3.9¢
35°C Y = 241.36- 4.40%x 0.9¢ 28¢ 3.9¢

ADE 25°C Y =-43.57- 1.45*x + 0.004*° 0.8: 1.3 3.9¢
35°C Y = 40.76- 0.73*x - 0.002** 0.8¢ 1.6t 3.9¢
GOM 25°C Y =218.6 + 0.63*x + 6.45-5*x° 0.8¢ 2.9t 3.9¢
35°C Y =205.04- 4.52*x + 4.64-2*x*  0.8¢ 2.9 3.9¢
MAS 25°C Y =173.12 + 0.21*X + €-4*x* 0.8¢ 2.4 3.9¢

35°C Y = 167- 3.29*x + 0.032*%" 0.8¢ 2.4 3.9¢

Fc — F calculado e Ft — F tabelado; DUR - DurezBEA- Adesividade; GOM —
Gomosidade e MAS — Mastigabilidade.
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A analise do perfil de textura pode ser consideradmo uma
operacao de imitacdo do processo de mastigacdode per usada para
prever o comportamento reoldgico de um sdlido. Sirimento usado para
a analise opera com dois ciclos de compresséo eswaltado grafico da
analise mostra duas curvas positivas e duas curegativas. Essas curvas
e a relacdo entre elas representam os parametrogedi de textura
(BESBES et al., 2009). Os parametros do perfil edura denominados
dureza, adesividade, coesividade e gomosidade.rdzdé o maximo de
forca do ciclo da primeira compressdo. Os resultagdnimo e maximo
para esse parametro Figura 4(A) nas temperatur@&bde 35 °C avaliadas
ao longo do armazenamento foram de (440 — 5209220  12009)
respectivamente, esses valores estdo associadmscantracdo de pectina
(2%) utilizada na formulacdoA pectina BTM é o agente gelificante
responsavel pela formacdo do gel na presenca dwocam uma ampla
faixa de pH durante o processo de producdo do dwisto dietético e
funcional de frutas do cerrado. As redes do gelméalas pelo célcio e a
pectina, sdo geradas por meio de “zonas de juncé@ mecanismo de
formacdo é baseado no modelo de caixa de ovo (GRAMNAI., 1973). O
namero de zonas de jungdo aumenta com o incrententmncentracdo de
pectina e célcio, consequentemente, o niumero deiasgolimericamente
ativas dentro do gel aumenta com o aumento da odraggio de pectina e,
portanto, o gel torna-se mais rigido (FU; RAO, 200lORZIAH et al.,
2001).

O doce misto dietético e funcional de frutas dorago com
concentracdo de pectina BTM de 2% apresentarantreaimédios minimo
e maximo de adesividade Figura 4(B) na temperater25 °C de (-50 a -
150g.sec) e para a temperatura de 35 °C de (-2B@g-sec) do inicio ao
final do armazenamento.
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Segundo Bourne (2002), adesividade é a &area de foggativa da
primeira compresséo e representa o trabalho netegsia retirar o probe
da amostra, ou seja, mede o trabalho necessarm qgrerar as forcas
atrativas entre o doce misto e a superficie do @nuodado na analise. Esse
pardmetro de textura € muito importante para pasl@imenticios, pois
permite prever o grau de adeséo do alimento noteden

E os valores do pardmetro de gomosidade Figura 4&hp
temperaturas de 25 e 35 °C foram (200 a 280) e 2B (a 890)
respectivamente do inicio ao final do aramzenamento

A gomosidade, outro parametro de textura, é obatlavés do
produto da dureza e da coesividade e tem a mestagace que a
mastigabilidade, porém para alimentos semi-sélidhes.descricdo original
da TPA é a energia requerida para desintegrar umeato semi-sélido e
torna-lo pronto para ser engolido.

Na presente pesquisa para parametro de mastigaddidrigura 4
(D) ao longo do armazenamento (180 dias) obsereogue na temperatura
de 25 °C houve uma pequena variacdo de 180 a Zl@ntanto para a
temperatura 35 °C o valor encontrado para essemgdrd apresentou-se
elevado, variando de (180 a 600), consequentenm@ntaove maior dureza
ao produto.

A mastigabilidade é um atributo secundario da textgue é
avaliada pelo nimero de mastigadas necessariodeixar o alimento em
condicbes de ser deglutido. Este pardmetro apr@sahi correlacdo

positiva com a dureza (SILVA et al., 2009).
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Figura4 (A, B, C e D) apresenta os valores madtigsarametro de TPA: dureza,
adesividade, gomosidade e mastigabilidade do das® mietético e
funcional de frutas do cerrado ao longo do armamento

O uso de hidrocoloides, como as gomas, em prodotosbaixo teor de
sélidos soliveis melhora a capacidade de retengicaglia e acrescenta
caracteristicas de textura aos produtos adiciondeldslo as suas propriedades
espessantes e estabilizantes por meio do procesgelatinizacdo, que ocorre
guando uma solucdo aquosa do polimero sofre nemito, presumivelmente,
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pela formacdo de estrutura dupla hélice para piodiede polimérica
tridimensional. No presente estudo foi feita a @lide goma locusta (0,61%) e
carragena (0,61 %) na formulacao.

Vendramel, Candido e Campos (1997) ao avaliareroaescteristicas
reolégicas e sensoriais de geleias com baixo teosdidos soliveis e com
diferentes hidrocoloides isolados e combinadosisaraim o gel obtido pela
goma xantana, por meio do teste de fluidez, videas e forca do gel,
mostrando que, de acordo com os resultados dedes, gel foi um dos que
apresentou melhores caracteristicas de consistésmiamostra que a utilizacdo
de hidrocoloides isolados ou associados como ageyakficantes permite a
melhoria das propriedades reoldgicas, beneficiando caracteristicas dos
produtos alimenticios formulados para fins espsct@mo a geleia e doce sem
adicao de acucar.

A medida de sinérese (exsudacdo da agua na sipeidiproduto) nao
apresentou efeito significativo para o tempo deaasnamento, temperatura e
interacdo entre eles. Aos 180 dias de armazenan@ntdor médio encontrado
foi de didmetro de 2,27 + 0,01cm.

O aumento da sinérese ao longo do tempo ndo édekap alimento,
ja que o mesmo altera as caracteristicas ligadaséncia do produto. Segundo
Fisman e Duran (1992) e Mouquet et al. (1997) érebe € vista com 0 um
problema frequente em géis de frutas, resultandibeacéo de agua retida na
matriz do gel. Geralmente doce de massa com nenlgigdo de aclcar ou
com reduzido teor de agucar, normalmente sdo edbsrcom pectina de baixo
teor de metoxilagdo, as quais formam gel na preseleccations bivalentes,
usualmente o calcio. No entanto, elevadas congésade ion calcio podem
formar forcas repulsivas em ligacdes excessiva® exgt moléculas, causando
contracdo e gerando sinérese, que consiste nasérpelspontanea da fase
aquosa da rede do gel (CHIM; ZAMBIAZI; BRUSCATT()(5b).
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Khouryich, Aramouni e Herald (2005) observaram qusnérese na
geleia livre de aclcar comecgou a ocorrer no produpartir dos 60 dias de
armazenados. Mesquita et al. (2012) encontrararBOnprimeiros dias de
armazenamento valor inicial de 0,9cm e no finaladmazenamento valor
de 1,1 cm.
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5 CONCLUSAO

Com relacdo aos valores de atividade de agua eadanho doce nas
duas temperaturas de armazenamento empregadéispuese que ocorreu uma
reducdo desse parametro no produto.

Para os parametros da cor a*, b* e C* os valoresrdgrados tiveram
aumento desde o inicio do armazenamento até odid85e posteriormente
esses valores foram diminuindo até o final do aemamento e para a cor L* e
no angulo hue (h°) os valores encontrados apreaemtdeclinio do inicio ao
final do armazenamento.

Com relacdo a andlise do perfil de textura, a ftegdo com a
concentracdo de pectina empregada na elaboragdimdiato proporcionou géis

mais firmes e coesos durante o armazenamento.
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ANEXOS

ANEXO 1 Quadro de resumo da andlise de variancigHto

FvV GL SG QM Fc Pr >F
Temperatur 1 0,00641: 0,00641¢ 1,837 0,178¢
Tempo 1 0,075716 0,075716 21,676 1.195,10***

| (Tempo 2) 1 0,001339 0,001339 0,3834 0,5375

Temperaturaitemp 1 0,006811 0,006811 1,9498 0,1663

0
1 0,000345 0,000345 0,0988 0,7540
Temperatura: |
(Tempo 2)
Residuo 84 0,29341: 0,00349.

Significativo: 0 ***" 0,001 **' 0,01 * 0,05‘." 0,1'*1

ANEXO 2 Quadro de resumo da analise de variancicitez titulavel

FV GL SC QM Fc Pr (>F
Temperatur 1 0,031« 0,031« 2,760¢ 0,100:
Tempo 1 6,4480  6,4480 567,6684 <2,10% ***
| (Tempo 2) 1 1,6774  1,6774 147,6715 <2,10" ***

Temperatura:tempo 1 0,0252 0,0252 2,2181 0,1401

Temperatura: | 1 0,0093 0,0093 0,8197 0,3679
(Tempo 2)

Residuo 84 0,954 0,011

Significativo: 0 “*** 0,001 **' 0,01 * 0,05‘." 0,1'*1
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ANEXO 3 Quadro de resumo da analise de varian@asdbdos sollveis

FvV GL SC QM Fc Pr >F
Temperatur 1 46,94 46,44 1,766( 0,1874¢
Tempo 1 174,19 174,186 6,5527  0,01226*

| (Tempo 2) 1 94172 94,172 35426  0,06327

Temperatura:tempo 1 4,44 4,442 0,1671 0,68373
Temperatura: | 1 39,11 39,112 1,4714 0,22853
(Tempo 2)
Residuo 84 22329 26,58:

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05 0,1‘‘1

ANEXO 4 Quadro de resumo da andlise de varidn@aagacares totais

FvV GL SC QM Fc Pr >F
Temperatur 1 83,< 83,< 0,439¢ 0,509
Tempo 1 16328,2 16328,2 86,1345 1,614.10
Lyexex
| (Tempo 2) 1 24485,9 244859 129,1675
<2,2.10M %
Temperatura:tempo 1 85,3 85,3 0,4500
0,5042
Temperatura: | 1 491,2 491,2 2,5913
(Tempo 2) 0,1112

Residuo 84 15923t 189,¢

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *' 0,05 0,1‘'1
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ANEXO 5 Quadro de resumo da analise de varian@acdmtenoides totais

FV GL SC oM Fc Pr >F
Temperatur 1 29851( 29851( 88,0731 0,005635*
Tempo 1 106442 106442 2,8789 0,093451
| (Tempo 2) 1 710212 710212 19,2088 3,368.10%*

Temperatura:tempo 1 31578 31578 0,8541 0,358050

Temperatura: | 1 1852 1852 0,0501 0,823456
(Tempo 2)
Residuo 84 310575. 3697

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05 0,1‘'1

ANEXO 6 Quadro de resumo da analise de variareieblicos totais
FV GL SC QM Fc Pr (>F

Temperatur 1 1611t 1611¢ 0,259¢ 0,611¢
Tempo 1 57122639 57122639 920,8982 <2.10'%**

| (Tempo 2) 1 24119191 24119191 388,8357 <2.100*

Temperatura:itemp 1 1999 1999 0,0322 0,8580
o
1 2049 2049 0,0330 0,8562
Temperatura:l
(Tempo 2)
Residuo 84 521045 6202¢

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 * 0,05*." 0,1‘‘1
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ANEXO 7 Quadro de resumo da analise de varianciatdmina C

FV GL SC oM Fc Pr GF

Temperatur 1 40t,2 405,2: 5,263 0,024278
Tempo 1 1194,0 1194,01 15,5081 0,000169***

| (Tempo 2) 1 2271,8 2271,78 29,5066 5,328.10*

Temperatura:tempo 1 58,8 58,81 0,7638 0,384640

Temperatura:l 1 38,2 38,21 0,4962 0,483105
(Tempo 2)
Residuo 84 6467, 76,9¢

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05 0,1‘‘1

ANEXO 8 Quadro de resumo da andlise de varianciidalade antioxidante

(DPPH)
FV GL SC QM Fc Pr >F
Temperatur 1 129,1C 129,1C 21,684: 1,191.1(>***
Tempo 1 392,75 392,75 65,9693 3,453.10%**
| (Tempo 2) 1 765,23 765,23 128,5345 <2,2.10"%**

Temperaturaitempo 1 27,90 27,90 4,6864 0,03324

Temperatura: | 1 24,84 24,84 4,1722 0,04423
(Tempo 2)
Residuo 84  500,0¢ 5,9t

Significativo: 0 ***" 0,001 **' 0,01 * 0,05‘." 0,1'*1
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ANEXO 9 Quadro de resumo da andlise de variareciatigidade de dgua

FV GL sSQ QM Fc Pr >F
Temperatur 1 0,04807. 0,04807. 32,314t 1,851.1(%*
Tempo 1 0,006063 0,006063 4,0757  0,01226*

| (Tempo 2) 1 0,009334 0,009334 65,5173 0,06327***
Temperatura:itempo 1 0,006959 0,006959 6,2744 0,68373*

Temperatura: | 1 0,124958 0,124958 4,6782 0,22853*
(Tempo 2)

Residuo 84 0,12295¢ 0,00148:

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05 0,1‘‘1

ANEXO 10 Quadro de resumo da andlise de variarecizod L*

FV GL  SC QM Fc Pr (>F
Temperatur 1 4457 4457 92,624 3,295.1("%**
Tempo 1 3651,2 3651,2 759,6370 <2,2.10"%**

| (Tempo 2) 1 1094 109,4 22,7693 7,621.10%+

Temperatura:tempo 1 132,1 132,1 28,9368 6,626.10**

Temperatura: | 1 12,5 12,5 2,5922 0,1111
(Tempo 2)
Residuo 84 403, 4.8

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05 0,1‘‘1
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ANEXO 11 Quadro de resumo da andlise de variarecieod a*

FV GL SC QM Fc Pr >F
Temperatur 1 63,62 63,62 29,075¢  6,282.1("***
Tempo 1 351,55 351,55 160,6632 <2,2.10"*

| (Tempo 2) 1 656,38 656,38 299,9731 <2,2.10"%**
Temperatura:tempo 1 42,27 42,27 19,3198 3,213.10***

Temperatura: | 1 6,55 6,55 2,9954 0,08717
(Tempo 2)

Residuo 84  183,8( 2,1¢

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05'." 0,1‘‘1

ANEXO 12 Quadro de resumo da analise de variarecieod b*

FV GL  sC QM Fc Pr(>F
Temperatur 1 407,0¢ 407,0¢ 36,810{ 3,606.1(%**
Tempo 1 753 753 06807 04116803

| (Tempo 2) 1 763,38 763,38 69,0291 1,461.10%**
Temperatura:tempo 1 152,95 152,95 13,8308 0,0003601***

Temperatura: | 1 0,00 0,00 0,0004 0,9849272
(Tempo 2)

Residuo 84  928,9¢ 11,0¢

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *' 0,05 0,1‘‘1
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ANEXO 13 Quadro de resumo da andlise de variarecizod C*

FV GL SC QM Fc Pr (>F
Temperatur 1 449,8¢ 449,8¢ 36,744! 3,692.1(%**
Tempo 1 3445 3445 28137 0,0971808

| (Tempo 2) 1 1261,33 1261,33 103,0203 2,913.10%**
Temperatura:tempo 1 191,40 191,40 15,6324 0,0001599***

Temperatura: | 1 1,49 1,49 0,1219 0,7278588
(Tempo 2)

Residuo 84 1028,4t 12,2¢

Significativo: 0 *** 0,001 “**' 0,01 *" 0,05'." 0,1‘‘1

ANEXO 14 Quadro de resumo da analise de variare@ngulo Hue (h°)

FV GL SC QM Fc Pr >F
Temperatur 1 171,¢ 171, 15,729 0,0001531**
Tempo 1 34355 34355 315,4302 <2,2.10%=

| (Tempo 2) 1 439,0 4390 40,3109 1,055.10%**

Temperatura:tempo 1 42,8 42,8 15,6324 0,0508137

Temperatura: | 1 3,6 3,6 0,1219 0,5687161
(Tempo 2)
Residuo 84 914¢ 10,¢

Significativo: 0 *** 0,001 **' 0,01 *'0,05'." 0,1‘‘1
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ANEXO 15 Quadro de resumo da analise de variddeidureza

FvV GL SC QM Fc Pr >F
Temperatur 1 49528t 49528t 2,890 0,093161
Tempc 1 276350: 276350: 16,125 0,0001366**

Temperatura:temj 1 150178: 150178 8,763: 0,0040837*

Residuo 77 1319572 17137

Significativo: 0 “***" 0,001 **' 0,01 * 0,05‘." 0,1'*1

ANEXO 16 Quadro de resumo da andlise de variarecidudeza

FV GL sC QM Fc Pr(>F

Temperatur 1 469t 469¢ 1,620¢ 0,2071:

Temperaturaitemy 2 24710: 12355: 42,643,  6,068.1(

Temperatura: 2 1593t 7961 2,749¢ 0,0706t
(Tempo 2)
Residios 72 20860t 2897

Significativo: 0 “***' 0,001 **' 0,01 * 0,05‘." 0,1'*1
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ANEXO 17 Quadro de resumo da analise de variarecigothosidade

FV GL  sC QM Fc Pr>F

Temperatur 1 17805( 17805( 2,934¢ 0,090819

Temperaturatem; 2 172017( 86008¢  14,176¢ 5,992.1(5*

Temperatura: 2 98246¢ 6066¢ 8,097  0,0006547**
(Tempo 2)
Residuo 75 455010! 6066¢

Significativo: 0 ***' 0,001 **' 0,01 *"0,05‘” 0,1°*'1

ANEXO 18 Quadro de resumo da analise de variareciaastigabilidade
FV GL SC QM Fc Pr (>F

Temperatur 1 9178( 9178( 2,400z 0,12552¢

Temperaturaitem; 2 75515: 37757¢ 9,874¢ 0,00015¢**

Temperatura: 2 48454; 24227 6,335¢ 0,00286***
(Tempo 2)
Residuo 75 286781¢ 3823¢

Significativo: 0 ***' 0,001 **' 0,01 *" 0,05‘” 0,1°*'1



