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Caracterizacao fisica e fisico-quimica de diferentes formulagoes de
doce de goiaba (Psidium guajava L.) da cultivar Pedro Sato

Physical and physicochemical characterisation of different formulations of
guava preserve (Psidium guajava, L.) from Pedro Sato cultivar

Camila Carvalho MENEZES™, Soraia Vilela BORGES?, Marcelo Angelo CIRILLO?,
Fabiana Queiroz FERRUA?, Leticia Fernandes OLIVEIRA®, Karina Scatolino MESQUITA?

Resumo

A vida util de doces pode ser estendida com a utilizagdo de conservantes e outros métodos combinados de conservagio. O objetivo desse
trabalho foi verificar o efeito da concentragdo de sorbato de potéssio, concentragao de cido citrico e razido polpa/agticar sobre as caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas de formulagoes de doce de goiaba. Foi utilizado um planejamento fatorial 2° completo com 3 pontos centrais. Modelos
lineares foram ajustados para descrever as respostas em fungao dos fatores significativos. Resultados mostraram que a concentragao de sorbato
de potéssio teve pouca influéncia sobre as respostas analisadas, exceto para o pH; a razdo polpa/agtcar e a concentragdo de acido citrico
sdo as varidveis mais relevantes nesse processo. Para obter doces firmes e de maior rendimento é necessario o aumento da concentragio de
acido citrico e a diminuigdo da razdo polpa/agucar.

Palavras-chave: frutas; processamento; qualidade.

Abstract

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

process. The citric acid concentration and the pulp:sugar ratio must be increased to obtain firm preserves and greater yield.

Keywords: fruits; processing; quality.

1 Introdugio

O Brasil é um dos trés maiores produtores mundiais de
goiaba (Psidium guajava L.), sendo a cultivar Pedro Sato a
preferida no mercado nacional (AZZOLINE et al., 2005).
Constitui-se em um dos frutos de maior importéncia nas regides
subtropicais e tropicais, ndo s6 devido ao seu elevado valor
nutritivo, mas pela excelente aceitagdo do consumo in natura,
pela sua grande aplicagdo industrial, como também porque pode
se desenvolver em condi¢oes adversas de clima (GONGATTI
NETTO; GARCIA; ARDITO, 1996).

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

goiaba, aparéncia gelatinosa e sélida, permitindo corte (MORI;
YOTSUANAGI; FERREIRA, 1998).

Os doces em massa sdo resultantes do processamento
adequado das partes comestiveis dos vegetais, adicionados
de agucares, agua, pectina (0,5 a 1,5% em rela¢do a polpa),
ajustador de pH (3 a 3,4), além de outros ingredientes e
aditivos permitidos até alcangar a consisténcia adequada,
assegurando estabilidade ao produto. Apds o processamento,
os doces devem ser devidamente embalados e armazenados em
condi¢des ambientais (JACKIX, 1988; ABIA, 2001). De acordo
com Albuquerque (1997), fatores intrinsecos, como o grau de
esterificagdo da pectina e o pH do doce, e fatores extrinsecos,
como pré-processamento da fruta, temperatura de cocgio,
tamanho da embalagem, tempo e temperatura de geleificacio,
além da ordem na colocagdo dos ingredientes, afetam o processo
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de fabricagdo de geléias e doces, por conseguinte, a qualidade
do produto final.

Do ponto de vista microbioldgico, os doces artesanais,
conforme a embalagem e condi¢des de processamento e
armazenamento, tém uma vida util que pode variar de 6 meses
a lano (TFOUNL TOLEDO, 2002), a qual pode ser prolongada
pela adigdo de 4dcido sérbico e seus sais, que tém boa atuagdo
na faixa de pH de 4,0 a 6,0 (JAY, 1996).

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

Visando estabelecer padrdes de qualidade para o doce
de goiaba, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
concentragdo de sorbato de potdssio, concentragio de acido
citrico e razdo polpa/agucar sobre as caracteristicas fisicas e
fisico-quimicas do doce de goiaba.

2 Material e métodos

2.1 Delineamento experimental e andlise dos resultados

Foi utilizado um planejamento fatorial 2° completo
(niveis* 1) com adi¢do de 3 pontos centrais (nivel 0), totalizando
11 ensaios (Tabela 1). Apds a obtengao dos resultados, utilizou-se
ametodologia de superficie de resposta (BOX; DRAPER, 1987)
para avaliar o efeito das concentragdes de sorbato de potassio e
acido citrico em relagdo a polpa, e razdo polpa/agticar (variaveis
independentes) sobre as varidveis respostas pH, acidez titulavel
(AT), agucares nao redutores (ANR), acticares redutores (AR),
atividade de 4gua (a ), rendimento (RE), cor L*, cor a*, firmeza
(FI), coesividade (CO), elasticidade (EL), adesividade (AD) e
fraturabilidade (FR).

Tabela 1. Delineamento experimental para os ensaios de elaboragdo
de doce de goiaba.

Ensaios Varidveis codificadas Varidveis reais
X, X, X, x, (%) x,(%)  x,(m/m)
1 +1 +1 +1 0,50 0,10 60/40
2 +1 +1 -1 0,50 0,10 50/50
3 +1 -1 +1 0,50 0,00 60/40
4 +1 -1 -1 0,50 0,00 50/50
5 -1 +1 +1 0,00 0,10 60/40
6 -1 +1 -1 0,00 0,10 50/50
7 -1 -1 +1 0,00 0,00 60/40
8 -1 -1 -1 0,00 0,00 50/50
9 0 0 0 0,25 0,05 55/45
10 0 0 0 0,25 0,05 55/45
11 0 0 0 0,25 0,05 55/45

X, = concentragdo de cido citrico; x, = concentragio de sorbato de potdssio; e x, = razdo
polpa/agticar.
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Com a finalidade de avaliar o efeito dos fatores, estimou-se
o modelo linear, incluindo-se o efeito de interagdo de acordo
com a Equagao 1.

Y =B, +Bx, +Box, +Bax; +Boxx, +Bxx, +Byx,x; +€ 1)

onde Bn sdo os coeficientes de regressdo, Y é a resposta em
questdo (pH, AT, ANR, AR, a, RE, cor L, cor a*, FI, CO, EL,
AD e FR), X, X, € X, s30 as varidveis independentes codificadas
(concentracio de acido citrico, concentragdo de sorbato de
potassio e razdo polpa/agtcar) e € o erro experimental. O
critério utilizado para aceitar o modelo proposto foi dado
pelo alto valor do coeficiente de determinagdo (R?), sendo
este assumido como um valor superior a 70%, permitindo
inferir que o modelo explica uma elevada porcentagem da
variabilidade total. Analisou-se a significancia das estimativas
dos coeficientes com o intuito de verificar qual fator teve melhor
contribuigdo para o ajuste do modelo, considerando-se um nivel
de significancia de 5%.

2.2 Processamento dos doces

Foram empregadas goiabas maduras da cultivar Pedro Sato
em estadio avancado de maturagio, adquiridas de produtores
da Associa¢do dos Fruticultores de Lavras (FRUTILAVRAS),
safra 2007, sendo armazenadas sob refrigeracao até seu
processamento. No fluxograma apresentado pela Figura 1, estao
demonstradas as etapas de elaboragdo do doce. Os frutos foram

Lavagem em dgua corrente

!

Sanitizagao - hipoclorito de sédio a 200 mg.L™! por 15 minutos

!

Sele¢do e preparo

!

Branqueamento — 100 °C por 5 minutos

Congelamento (-18 °C)

Descongelamento (+5 °C)

!

Despolpamento 1°) Polpa + aguicar;
l 2°) Sorbato de
Cocgdo potéssio;

!

Ponto - 73°Brix

!

Embalagem

3°) Pectina + 4cido
citrico;

Figura 1. Fluxograma de elaboragdo do doce de goiaba.
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lavados em agua corrente, sanitizados em solugdo de hipoclorito
de s6dioa200 mg.L™ por 15 minutos, selecionados, branqueados
para a inativagdo das enzimas responsaveis pelo escurecimento
enzimdtico (100 °C, por 5 minutos), acondicionados em sacos
de polietileno de baixa densidade e congelados a —-18 °C para
posterior processamento dos doces de goiaba. Para determinar
o bindmio tempo x temperatura utilizado no branqueamento,
realizou-se a analise de atividade da peroxidade segundo
Matsumo e Uritane (1972). O tratamento térmico a 100 °C por
5 minutos foi suficiente para inativa¢io total dessa enzima que
por ser uma das enzimas de maior estabilidade térmica presente
em frutas e vegetais, ¢ muito utilizada como indicador de
branqueamento e outros processamentos térmicos envolvendo
tais alimentos (WHITAKER, 1972).

Nesse processo experimental foram utilizadas 9 formulagoes
distintas, conforme Tabela 1. As goiabas congeladas por 3 dias
foram descongeladas em geladeira (5 °C) no dia anterior ao
despolpamento e despolpadas em despolpadeira elétrica (peneira
de didmetro de 6 mm). Os ingredientes utilizados foram:
agucar tipo cristal (comercial), 4cido citrico monoidratado
(grau comercial NUCLEAR), pectina citrica de alto grau de
metoxilagdo (grau comercial VETEC) e sorbato de potdssio
(grau comercial VETEC). O doce foi processado em tacho
aberto de aco inoxidavel, apos a adigdo da polpa e do agticar. A
pectina (0,5% em relacdo a polpa em todos os tratamentos) e o
acido citrico foram incorporados ao doce ao final do processo
de cocgdo para evitar a degradagio da pectina devido a acidez
e a alta temperatura. J4, o sorbato de potassio foi adicionado
ao doce dissolvido em uma por¢do de polpa (em média,
quatro partes de polpa para uma de sorbato) quando o doce
apresentou concentragio em torno de 50° Brix. As diferentes
formula¢des dos doces (Tabela 1) permaneceram sob cocgdo
até atingirem um teor de s6lidos soltiveis de 73° Brix. Apds o
término do processo, os doces foram armazenados em potes de
polipropileno, sendo que o enchimento foi feito a quente. Os
doces foram resfriados em temperatura ambiente.

2.3 Andlises fisico-quimicas

O pH foi determinado em potencidémetro digital, segundo
IAL (1985). A acidez titulavel foi realizada segundo técnica
descrita pela AOAC (1992) e expressa em equivalente de acido
citrico por 100 g da amostra. Os teores de agticares redutores
e agucares ndo redutores foram analisados pelo método de
Somogy, adaptado por Nelson (AOAC, 1992). A atividade
de agua foi determinada utilizando-se equipamento Aqualab
(Decagon modelo 3 TE). As amostras, aproximadamente 5 g,
foram dispostas em recipientes plasticos e as leituras foram
realizadas em temperatura controlada de 25,0 + 0,3 °C. As
determinac¢des foram feitas em triplicata no dia seguinte ao
processamento do doce.

2.4 Andlise de perfil de textura (TPA)

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

2.5 Andlise de cor

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

2.6 Cdlculo do rendimento

O rendimento dos doces foi calculado em relagido a
quantidade de polpa pela Equacéo 2.

% R = (Pfx 100)/Pi 2

em que % R = porcentagem de rendimento do doce; Pi = massa
da polpa (kg); e Pf = massa do doce apds o processamento

(kg).

3 Resultados e discussoes

As respostas para as analises fisico-quimicas, fisicas
e o rendimento dos doces, encontram-se sumarizadas na
Tabela 2.

Os modelos de regressdo em nivel de 5% de significincia
foram estabelecidos a partir dos resultados experimentais das
variaveis estudadas. Nos modelos completos, eliminaram-
se os coeficientes ndo significativos, obtendo-se os modelos
ajustados com o emprego de variaveis codificadas (Tabela 3).
A adequabilidade dos modelos completos pode ser verificada
pelos coeficientes de determinagdo (R?), que explicam entre
70 a 98% da varidncia total das repostas. Em razdo destes
resultados, os modelos completos foram usados para predizer
o comportamento das respostas dentro do intervalo de variagdo
estudado, sendo que as varidveis independentes que nédo
aparecem nos graficos de superficie foram fixadas nos seus
respectivos pontos centrais.

A adi¢do de 4cido citrico, como esperado, reduziu o
pH (Figura 2a) e aumentou a acidez (Figura 2b) dos doces.
Nascimento et al. (2003), adicionando suco de maracuja em
doces em massa de casca de maracuja, obtiveram pH préximos
a 3,6. Similarmente, Wille et al. (2004), em seu estudo para
desenvolver uma tecnologia para fabrica¢do de doce em massa
com araga-pera, fruta muito dcida, necessitaram corrigir o pH

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(3): 618-625, jul.-set. 2009
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Tabela 2. Médias das analises fisico-quimicas, fisicas e de rendimento dos doces de goiaba.

Respostas Ensaios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH 3,61 3,67 3,43 3,45 4,19 4,26 4,08 4,12 3,98 3,79 3,87
Acidez titulavel 0,92 0,68 0,94 0,77 0,51 0,42 0,51 0,43 0,51 0,62 0,70
(g ac. Citrico.100 g™)
Agucares nao redutores 61,3 67,8 56,3 65,5 66,9 71,8 66,7 71,5 66,7 64,4 66,2
(g100g™)
Agucares redutores 22,2 17,3 24,3 21,8 15,7 12,7 14,4 13,8 15,8 17,4 15,9
(g100g™)
Atividade de dgua (a,) 0,75 0,68 0,76 0,71 0,75 0,68 0,74 0,75 0,75 0,71 0,73
Rendimento (%) 99,0 137,3 99,5 138,7 100,0 136,3 100,5 138,7 112 117 116,7
Cor L* 35,4 32,0 36,4 29,2 37,6 27,4 32,1 27,4 32,9 33,6 33,8
Cor a* 10,9 11,3 11,5 11,5 10,3 13,5 10,8 14,2 10,8 11,7 10,6
Firmeza (g) 509,5 280,5 397,9 266,2 65,9 36,3 46,1 35,9 402,7 235,0 349,8
Coesividade 0,34 0,35 0,36 0,36 0,65 0,74 0,68 0,75 0,38 0,40 0,38
Elasticidade 19,97 19,63 20,00 19,73 19,81 19,87 19,82 19,88 19,88 19,67 19,85
Adesividade (g.s) -868 -593 -583 -530 -348 -203 -269 -214 -789 -574 -732
Fraturabilidade (g) 747,2 335,9 611,0 358,2 47,4 0,0 42,3 0,0 400,2 329,7 441,2

Tabela 3. Equagdes de regressao com varidveis codificadas, significAncia e coeficientes de determinagdo dos modelos completos para as respostas
das anilises fisico-quimicas, fisicas e de rendimento dos doces de goiaba.

Resposta Modelo estimador Prob > F R?
Ph 3,86 - 0,3108x, + 0,0808x, 0,0000 0,9779
Acidez titulavel (g ac. citrico.100 g™') 0,64 +0,1783x, + 0,0725x, 0,0000 0,9363
Agucares ndo redutores (g.100 g™*) 65,89 - 3,1808x, - 3,2208x, 0,0003 0,9790
Agucares redutores (g.100 g™) 17,37 + 3,6325x, + 1,3833x, 0,0024 0,9577
Atividade de dgua (a, ) 0,72 + 0,0223x, 0,0000 0,8354
Rendimento (%) 117,79 - 19,0000x, 0,0000 0,9854
Cor L* 32,54 + 3,2007x, 0,0000 0,8736
Cor a* 11,56 - 1,7270x, + 1,5320x x, 0,0000 0,8672
Firmeza (g) 238,70 + 158,7396x, 0,0010 0,8318
Coesividade 0,49 - 0,1740x, 0,0000 0,8480
Elasticidade 19,82 0,0000 0,7698
Adesividade (g.s) -518,56 — 192,4680x, 0,0016 0,7012
Fraturabilidade (g) 296,84 + 245,3244x, 0,0006 0,9354

x, = concentragdo de 4cido citrico (%); x, = concentragio de sorbato de potdssio (%); e x, = razio polpa/agicar.
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Figura 2. Superficies de respostas para pH e acidez tituldvel (AT) dos doces de goiaba.
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com frutas pouco dcidas para valores de 3,1 a 3,6 a fim de obter
um gel de boa consisténcia. O aumento da razao polpa/agtcar,
ou seja, o aumento da adi¢cdo de polpa também exerceu um
efeito positivo em relagio a acidez titulavel dos doces (Figura 2b)
que pode ter sido em decorréncia da acidez titulével de goiabas
da cultivar Pedro Sato em estddio avangado de maturagdo ser
em torno de 0,51% de acido citrico (AZZOLINI; JACOMINO;
BRON, 2004).

A adicdo de sorbato de potassio aumentou o pH dos
doces (Figura 2a), tornando o produto menos acido. Segundo
Padilia-Zakour e Anderson (1998), a adi¢do de sorbato de
potéssio no alimento normalmente ocasiona um aumento do pH
em aproximadamente 0,1 a 0,5 unidades de pH, dependendo da
quantidade adicionada, pH do meio e tipo de produto. A relagdo
entre o pH e a dissociagdo das moléculas de acido sérbico é
diretamente proporcional, ou seja, quanto menor o pH, menor
o numero de 4cidos dissociados (SOFOS; BUSTA, 1981), e,
portanto, o pH tende a se elevar.

8,582
9,979
1,376
2,772
4,169
5,566
6,962
8,359
9,756
1,153
cima

ANR (g.100 g™)

[T A

>

AR (g.100 g™)

O aumento da quantidade de agucar e a reducio de acido
utilizado nas formulaces elevaram os teores de agticares ndo
redutores (Figura 3a). Ja, em relacdo aos agticares redutores,
a menor concentracio de sacarose ou maior teor de polpa e
maior acidez, promoveu um tempo de coc¢iao prolongado,
permitindo maior inversdo (Figura 3b) com consequente
aumento dos agucares redutores. Estudando o aproveitamento
da polpa de umbu verde como alternativa para a producédo de
doces em massa com a utilizagdo da proporgido polpa:sacarose
de 1:1, Policarpo et al. (2003) determinaram que a sacarose nao
esteve presente nos doces, pois foi hidrolisada em meio acido
(pH = 3,0) e sob aquecimento. J4, no presente estudo, ao final
da cocgdo, a presencga de sacarose foi maior do que a de glucose,
significando um menor grau de hidrélise neste processo, o que é
desejavel para estabilidade fisica do doce. Segundo Jackix (1988),
a porcentagem Otima de agtcar invertido esta entre 35 e 40%
dos agucares totais. Um excesso de acucares invertidos (cerca
de 50% dos solidos totais) podera resultar numa granulagdo de
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Figura 3. Superficies de respostas para aguicares nao redutores (ANR), agticares redutores (AR), atividade de 4gua (a ) e rendimento (RE) dos

doces de goiaba.

622

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(3): 618-625, jul.-set. 2009



Menezes et al.

dextrose (glucose) no gel e a baixa inversao da sacarose podera
provocar cristalizagdo. O aumento da concentragio do acido
citrico provocou uma elevagdo no teor de agucares redutores
(Figura 3b) e uma redug¢io no teor de agticares nao redutores
(Figura 3a), confirmando que houve inversio da sacarose
durante o processo de cocgao.

Os doces que apresentaram maior porcentagem de agticar
em suas formulag¢des resultaram em um maior rendimento
(Figura 3c), pois a concentracdo de agticar é um dos fatores
que interfere na determina¢do do teor de sélidos soluveis
estabelecido para indicar o término do processo de cocgio,
sendo este resultado compativel com o de Albuquerque (1997),
que determinou em seus estudos que o tempo de geleificacao
é inversamente proporcional a concentragao de agtcar. Assim,
o aumento da adi¢ao de agticar acarreta um menor tempo de
cocgdo e menor evaporag¢ao de dgua.

A atividade de d4gua diminuiu com o aumento da adi¢do de
acucar (Figura 3d), pois este composto é altamente higroscopico,
assim diminui o teor de dgua livre no alimento, a qual é utilizada
para as reagdes deteriorativas. Torrezan, Jardine e Vitali (1999),
estudando o efeito da adigdo de solutos e acidos em polpa de
goiaba também verificaram que quanto maior a adi¢do de
sacarose, menor a atividade de agua do sistema. Resultado este
semelhante ao relatado por Soares Jinior, Maia e Nelson (2003)
e Policarpo et al. (2003), que estudaram as caracteristicas de
doces em massa de manga e de umbu verde, respectivamente.
De acordo com Franco e Landgraf (1996), a umidade relativa
de doces de frutas ¢ de 70 a 80% ou a_ 0,7 a 0,8. Assim, no
processo de otimizagdo do doce de goiaba é desejavel que a
atividade de dgua (a ) encontre-se dentro desses limites para
garantir uma boa estabilidade fisica e microbioldgica, evitando
o crescimento de microrganismos e reagdes de escurecimento
nao enzimdtico.

O aumento da porcentagem de agticar ou a diminui¢ao da
adigao de polpa também contribuiu para uma diminui¢ao da
luminosidade dos produtos (Figura 4a) que, provavelmente, foi
em decorréncia de um maior escurecimento nio enzimatico
como caramelizagdo e reagdo de Maillard. De acordo com
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Maltini et al. (2003), existe uma rela¢do direta entre a ocorréncia
da reagdo de Maillard (escurecimento nao enzimatico) e a
atividade de dgua de alimentos de origem vegetal, sendo esta
ocorréncia benéfica ou nido, dependendo da caracteristica
final desejavel para o produto. Em muitos casos tem sido
observado um escurecimento maximo em atividade de agua
entre 0,3 e0,7.

Em relagdo ao pardmetro de croma a*, as analises mostraram
um efeito linear negativo da razao polpa/agtcar (Tabela 3).
Como ja citado anteriormente, a maior concentragao de polpa
proporciona um maior tempo e temperatura de cocgdo, o qual
pode influenciar na degradagdo dos pigmentos carotenoides
(licopeno) predominantes no produto que sido responsaveis pela
coloragdo vermelha. Viguera, Zafrilla e Tomas-Barberan (1999)
em seus estudos sobre a influéncia do processamento sobre a
cor de geleia de morango, determinaram que existe uma relagao
direta entre o aumento do tempo e a temperatura de cocgdo
sobre a degradagdo da antocianina (pigmento polimérico
responsavel pela coloragdo vermelha do morango). Shi et al.
(2003) também observaram que apesar da estabilidade do
licopeno até 100 °C (SATO; SANJINEZ-ARGANDONA;
CUNHA, 2006), maiores temperaturas podem isomerizar e
oxidar estes carotenoides, diminuindo a cor vermelha. Apesar
de ndo apresentar-se significativo a p < 0,05, o coeficiente de
regressao atribuido ao parametro linear para a variavel acido
citrico apresenta-se negativo (-0,8833) (Figura 4b), mostrando
uma tendéncia desse fator sobre a diminuic¢do da cor vermelha
que pode também estar associada a degradagdo do licopeno
pela diminui¢do do pH do meio. Porém, o efeito positivo da
interagao bindria entre a concentragao de dcido citrico e darazao
polpa/agticar proporcionou um aumento da coloragio vermelha,
que possivelmente estd relacionada a influencia associada
desses fatores com a ruptura das membranas, liberando
o licopeno e realgando a cor (THOMPSON et al., 2000;
DEWANTO et al., 2002).

A adi¢io de acido citrico teve influéncia sobre a firmeza
dos doces, sendo que quanto maior a adi¢do de dcido, maior
a firmeza (Figura 5a). Soares Junior, Maia e Nelson (2003),
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Figura 4. Superficies de respostas para pardmetros de cor L e a* dos doces de goiaba.
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Figura 5. Superficies de respostas para o Perfil de Textura (firmeza, fraturabilidade, coesividade e adesividade) dos doces de goiaba.

ao estudar os perfis texturométricos de pares de amostras de
doce de manga com teores de sélidos soluveis de polpa e de
pectina iguais, observaram resultado semelhante. Este fato
pode ser atribuido a menor dissocia¢do das carbonilas livres nas
moléculas de pectina, o que diminui a repulsdo intermolecular
e favorece a formagao de ligagdes cruzadas, essenciais para
a formagdo do gel (ALIKONIS, 1979; GLICKSMAN, 1969).
Segundo Evangeliou, Richardson e Morris (2000), o xarope de
glucose tem maior interagdo com a pectina, o que favorece a
obtengdo de géis mais rigidos por ligacdes intermoleculares de
pectina. Assim, como no presente trabalho a adi¢do de 4cido
citrico aumentou os valores de agtcares redutores, este fato
também pode ter contribuido para aumentar a firmeza dos doces.
Resultados similares foram obtidos por Martins et al. (2007) e
Policarpo etal. (2003). Raphaelides, Ambatzidou e Petridis (1996)
observaram que monossacarideos e suas misturas com sacarose
formam géis mais rigidos que dissacarideos.

Com o aumento da firmeza dos doces ocasionada pela
adi¢do de acido citrico também houve um aumento da
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fraturabilidade (Figura 5b). Os ensaios 6 e 8 (ambos com 50%
de polpa e auséncia de 4cido citrico) ndo apresentaram pico no
primeiro ciclo de compressao que indicasse fratura dos doces.
Segundo Tang, McCarthy e Munro (1995), um gel que se fratura
muito facilmente no ciclo de compressio é considerado mais
quebradico que o que rompe depois. Sendo assim, quanto maior
a dureza do doce, maior a fratura ocasionada.

A reducio de acido citrico levou ao aumento tanto da
coesividade, como da adesividade (Figuras 5¢,d) dos doces de
goiaba. Um gel mais liso e mais dificil de desmanchar na boca
quando o produto é degustado apresenta menor coesividade.
Ao contrario do que acontece quando o gel é mais macico e
facilmente rompivel.

Nenhuma das varidveis independentes estudadas apresentou
influéncia significativa sobre a elasticidade dos doces, sendo este um
parametro que mede o quanto a estrutura original de uma amostra
retorna ap6s uma compressdo original (SMEWING, 2001). A
elasticidade média dos doces estudados foi de 19,83.
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4 Conclusoes

Os resultados indicam que a concentragdo de sorbato
de potassio entre 0,05 e 0,1% teve pouca influéncia sobre as
respostas analisadas, exceto para o pH durante o processo de
otimizagdo. A razdo polpa/agtcar e a concentragdo de acido
citrico foram as varidveis mais relevantes nesse processo.
Para obter doces firmes e de maior rendimento é necessario o
aumento da concentragio de 4cido citrico (0,5%) e diminui¢iao
da razdo polpa/agtcar (50/50).
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