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Resumo

Foram elaboradas duas formulag6es de doce em massa de araga vermelho, a partir da polpa fresca e
a partir do bagaco proveniente de extracdo mecanica do suco de araca na concentragdo de 1:1 (m/m)
de matéria prima e sacarose, sem adicdo de pectinas. Os doces foram caracterizados através de
analises fisico-quimica e reologicas. Os parametros fisico-quimicos avaliados para os frutos e doces
foram pH, solidos sollveis, acidez titulavel, umidade, sélidos totais, fibra bruta, lipidios, proteinas,
vitamina C e compostos fenolicos. As duas formulacfes de doces foram avaliadas reologicamente
quanto ao comportamento viscoelastico e frente a variacbes de temperatura. O araga vermelho
apresentou teor de acucar total de 7,79 %, sendo 92% desses, acucares redutores e teores de minerais
consideraveis quando comparado com outros frutos consumidos popularmente. As formulagGes (A-1)
elaborada com polpa fresca e (A-2) a partir do bagaco proveniente da extracdo de suco preservaram
35 e 23% do teor de vitamina C e cerca de 63 % dos compostos fenolicos presentes no fruto in natura.
As analises reologicas dinamicas dos doces de araca vermelho sugerem que os teores de sélidos
sollveis, pH e acidez contribuiram para a formacéo de géis relativamente fortes. Ambos os doces
apresentaram valores de G’ superiores aos de G” em toda a faixa de frequéncia analisada,
caracterizando o predominio do carater sélido. Os doces apresentaram caracteristicas reologicas que
possibilitam sua utilizacédo para recheio e/ou coberturas de massas assadas.

Palavras-chave: Psidium cattleianum Sabine, araca vermelho, doces, reologia.

1. Introducéo

A Familia Myrtaceae tem como caracteristica apresentar espécies que produzem pequenos
frutos. Uma destas é o Psidium cattleianum Sabine frutifera silvestre, sendo os frutos conhecidos
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popularmente como aragd e como strawberry guava ou purple guava e goyavier de St. Martins ou
goyavier prume, na Inglaterra e Franca, respectivamente (SANCHOTENE, 1989). No Brasil, também
recebe 0 nome de aracad do mato.

Espécie pouco exigente, adapta-se em grande variedade de climas e solos, 0 aragazeiro
encontra-se amplamente distribuido em todas as regides do pais. Planta nativa, o termo araca, assim

como o cambui, pitanga e gabiroba, € de origem indigena (CARVALHO, 2002).

Os frutos nativos tém grande importancia, ndo s6 pelo potencial tecnoldgico que apresentam,
mas também porque podem contribuir para diversificar a fruticultura local, introduzindo no mercado
novas opgoes de sabores e aromas. O Psidium cattleianum Sabine (araga vermelho) é um fruto regional
nativo, pertence a Familia Myrtaceae estando amplamente distribuido em todo territorio nacional. Os
frutos do aracd vermelho sdo pereciveis, sendo esse um dos fatores que dificultam a sua
comercializa¢do in natura, assim a elaboracdo de doces em massas torna-se uma alternativa viavel de
aproveitamento dos frutos na época da safra. A transformacdo de frutos nativos regionais em um
produto que possibilita absorver grande parte da producéo, favorecendo o consumo do fruto nas entre
safras, além reduz odesperdicio e agrega valor ao fruto nativo regional sub aproveitados. O objetivo do
presente trabalho foi desenvolver duas formulagdes de doce em massa de aracd vermelho, através da
polpa fresca (A-1) e como forma de aproveitamento do bagaco proveniente da extragdo mecénica do

suco (A-2), sem adicao de agua, pectinas comerciais e conservantes.

2. Mateial e Método

Os frutos de araca vermelho, integros e maduros foram colhidos de forma aleatoria no Campus
da Universidade Estadual de Ponta Grossa (PR), entre os dias 20 e 28 de marco de 2004.

2.1. Caracterizacado fisica dos frutos
Os frutos foram medidos e pesados. Para determinacdo do diametro foi utilizado paquimetro e
a determinagdo da massa dos frutos de araca vermelho foi em balanca analitica (GEHAKA, RS-323,

precisdo de 0,0001g). A massa percentual de suas partes também foi determinada a partir da média de
50 frutos.

Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial



2.2. Pré-tratamento dos frutos

Os frutos passaram pelos processos de limpeza, selecdo, sanitizacdo com solucdo de
hipoclorito de sédio (150 ppm durante 5 minutos) e seguido de lavagens sucessivas em agua potavel
(MORETTI, 2001). Os célices persistentes foram removidos manualmente.

2.3. Preparo dos doces

Para o preparo do doce ( A-1) foram utilizados 2 Kg de polpa de araca fresca sem sementes.
Para a amostra (A-2) foram utilizados 4 kg de bagaco também sem sementes, subprodutos da extracéo
de suco. Os doces foram caracterizadas sob os aspectos fisico-quimicos, reoldgico e sensorial. Ambos
os materiais foram pesados e acrescidos de sacarose na propor¢do de 1:1 (m/m), permaneceram em
ebulicdo por 30 minutos sem adicdo de agua, pectinas ou conservantes. Para envase foi utilizada a
técnica hot fill em embalagem de vidro com tampas metalicas, esterilizados em autoclave a 121°C por

30 minutos.

2.4. Avaliacao fisico-quimica

O pH das amostras foi determinado em potencidometro digital (POMERRANZ; MELOAN,
1982);

A determinagdo do teor de sélidos soluveis totais dos doces em massa foi através do indice de
refracdo (°BRIX) por leitura direta em refratdbmetro de mesa Carl Zeis (IAL, 1985).

A umidade foi quantificada por secagem em estufa com circulagdo de ar a 105 °C, até massa
constante, o teor de cinzas pela carbonizacdo da matéria organica em mufla a 525°C (1AL, 1985).

Para determinacdo da percentagem de proteinas dos doces foi adotado o método de Kjedahl,
utilizando fator de converséo de 6,25 (1AL, 1985).

Os acUcares totais foram identificados pelo método do fenol-sulfurico (DUBOIS; GILLES;
HAMILTON, 1956) e o teor de acUcares redutores por método de Somogyi-Nelson (1952). Para
determinar a glucose po método de glucose oxidase (GOD) (OFFICIAL METHODOS OF
ANALYSIS-METHOD, 2000).

O conteddo de lipidio das amostras foi identificado por método gravimetrico apos extracdo do

solvente com aparelho de Soxhlet, seguida da remocdo por evaporacdo (IAL, 1985). O teor fibras
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alimentar foi quantificado por analise gravimétrica apés hidrolises &cida e alcalina (OFFICIAL
METHODOS OF ANALYSIS-METHOD, 2000).

O teor vitamina C, foi identificado por titulacdo com reagente de Tillmans, utilizando solucao
padrdo de &cido ascorbico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985);

Para quantificacdo do teor de fendlicos totais foi utilizado o método de Folin Ciocateau
com leitura a 720nm (Espectrofotébmetro UV Shimadzu Multispec 1501) utilizando catequina como
padrdo (HORWITZ, 1980). A identificacdo dos teores de minerais de acordo com AOAC (2000) por
espectrofotometria de absorcdo atémica. Para a determinacdo do teor de fdsforo foi utilizada
espectrofotometria de UV, baseada no método de reagdo de Misson (PEARSON, 1976).

2.5. Avaliacdo reoldgica

As analises reologicas foram realizadas em redbmetro HAAKE RS 75 Rheoestress, acoplado a
um controlador de temperatura Peltier (TC81) com termocirculador de dgua DC5B3. Os testes foram

realizados em temperatura de 25°C. O sensor utilizado foi cone-placa PP-35 ti.

2.6. Anélises microbioldgicas

A avaliacdo do perfil microbiologico dos produtos elaborados foi feita de acordo com as
técnicas preconizadas pela legislacdo em vigor, RDC n.12, de 2001, utilizando metodologias de
anélises microbioldgicas de alimentos do Instituto de Tecnologia de Alimentos (UNICAMP). Para
contagem padrdo de bactérias aer6bias mesdfilas em placas, foi utilizado o método de semeadura por
profundidade (Pour plate) a 35°C + 1°C. A determinacdo de coliformes totais e fecais foi efetuada
através da técnica de semeadura por sobre camada com meio de cultura Violet Red Bile a 45°C + 1°C
por 24h. Para pesquisa de Salmonella sp foi utilizada a técnica tradicional de deteccdo, desenvolvida
em 4 etapas: pré — enriquecimento em caldo lactosado, enriquecimento em caldo seletivo selenito-
cistina e tetrationato seguido de plagueamento seletivo diferencial em agar verde brilhante (VB), agar
salmonella-shigella (SS), agar sulfito bismuto (BS) e a confirmacéo através de provas bioguimicas TSI
(&gar ferro triplice aclcar) e LIA (agar lisina ferro) 48h (SILVA; AMSTALDEN, 1996; SIQUEIRA,
1995).
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2.7. Analise sensorial

Estas analises foram aplicadas com a finalidade de se determinar o perfil sensorial e o indice
de aceitacdo dos doces. A avaliagdo sensorial foi atraves de escala hedénica estruturada com 9 pontos,
correspondendo a (1) desgostei muitissimo e (9) gostei muitissimo. Os testes foram feitos com
provadores treinados de ambos 0s sexos e idade variada. As amostras foram apresentadas aos
provadores solicitando-lhes que as analisassem com relacdo a escala apresentada, como alimento
suporte foi utilizado biscoito de agua e sal, para a limpeza do palato entre a avaliacdo de amostra
diferente foi utilizado agua mineral sem gas. Os resultados obtidos para os doces foram analisados
quanto a andlise de variancia (ANOVA) e para diferenciacdo das médias foi utilizado o teste de Tukey

ao nivel de 5% de acordo com Dutcosky (1996).

3. Resultado e Discussao

3.1. Caracterizacdo fisica - quimica dos frutos de araca

O aracé vermelho é composto por 53% de mesocarpo, 18% de epicarpo, 14% de sementes, 9%
de endocarpo e o calice, que permanece ligado ao fruto representa em media 6%. Durante os essstadios
de maturagdo, passa da coloracdo verde para vermelho. A caracterizacdo fisico-quimica dos frutos
mostra que eles apresentam 79,3% de umidade e 0,35% de cinzas.

Os teores de acucares totais e redutores sdo elevados gradativamente durante o

desenvolvimento dos frutos, apresentando pequenas variagfes durante a sua maturagdo
(FERREIRA; CAVALVANTI-MATA; BRAGA, 2000). O aracd vermelho apresentou teor de

acucar total de 7,79 %, sendo 92% desses, acucares redutores (Tabela 1)
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Tabela 1 - Caracterizacdo Fisico-Quimica* dos Frutos de Psidium cattleianum Sabine

Parametros Avaliados Médias + sd
pH 329 + 0,01
Sélidos sollveis totais (°Brix) 10,10 + 0,04
Acidez titulavel ( mg % de acido citrico) 0,30 + 0,23
Umidade (g%) 79,60 + 0,81
Acucar total (g%) 7,79 + 0,32
Acucar redutor (g%) 7,18 + 0,25
Glucose (g%) 2,40 + 0,44
Frutose (g%) 478 + 0,14
Proteinas (g%) 0,61 + 0,04
Lipidios (g%) 0,24 + 0,04
Fibras  (g%) 453 + 0,18
Cinzas (g%) 0,35 + 0,06
Vitamina C (mg/100g de acido ascorbico) 27,84 + 0,33

Compostos fendlicos (mg/L de catequina) 1700,00 +24,01

* média de tripliacatas; sd = desvio padrao

O aracé vermelho apresenta aproximadamente 50% do teor de vitamina C presente na goiaba
(55,3 mg/100g) e similar ou superior ao de alguns frutos consumidos popularmente como a banana
(13,0 mg/100g), mamédo, (21,26 mg/100g), maracuja (15,6mg/100g) e abacaxi (27,2 mg/100g)
(FRANCO 1999).

O teor de compostos fendlicos encontrado no aragd 1700 mg/L é superior ao encontrado para a
maca 600mg/L e acerola 1430mg/L (LEONTOWICZ; GORINSTEINS; LOJEK, 2002; SANTOS et al.,
2003). Os sais minerais desempenham importantes papeéis na fisiologia celular (OLIVEIRA et al.,
2002). O araca vermelho apresentou teores de minerais consideraveis quando comparado com outros

frutos consumidos popularmente (Tabela 2).
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Tabela 2 - Teores de minerais da polpa de araga vermelho

Minerais  Potassio Sédio Caélcio Ferro Fosforo Zinco

mg/100g 13,60 0,87 19,0 3,13 66,01 1,04

Os teores de célcio e fésforo, encontrados neste fruto séo elevados quando comparados com
frutos mais conhecidos, como por exemplo, maracuja que normalmente apresenta 5mg/100g de
calcio e 51mg/100g de fésforo a melancia possui em média 8mg/100g e 12 mg/100g de célcio e
fosforo respectivamente, 0 morango possui 11mg/100g de calcio e 22mg/100g de fosforo (NEPA,
2004). A banana contém em média 0,23mg/100g de zinco, a mac¢a 0,10mg/100g e a manga, 0,25
mg/100g (FRANCO, 1999).

O doce de polpa fresca (A-1) e do bagaco (A-2) apresentaram pH relativamente baixos 2,95
e 3,19 respectivamente, proximos ao encontrado para geléia mista de polpa de pitanga e acerola 2,8
(MELO; LIMA; NASCIMENTO, 1999) Tabela 3.

Tabela 3- Composic¢éo fisico-quimica dos doces elaborados com polpa de aracé
vermelho (A-1) e com bagaco (A-2)

Meédias das triplicatas

Parametros Avaliados A-1+sd A-2+ sd

pH 2,95+ 0,001 3,19+ 0,002
Sélidos soluveis (°Brix) 61,30+ 0,010 60,90+ 0,003
Acidez titulavel ( mg % de acido citrico) 0,37+ 0,106 0,34+ 0,110
Umidade (g%) 29,18+ 0,018 29,09+ 0,002
Solidos totais (g%) 70,82+ 0,007 70,12+ 0,123
Acucares totais (g%) 65,01+ 0,032 63,23+ 0,004
Fibras (g%) 4,72+ 0,065 4,25+ 0,123
Lipidios (g%) 0,44+ 0,032 0,40+ 0,001
Proteinas (g%) 0,23+ 0,051 0,23+ 0,007
Vitamina C (mg/100g de acido ascorbico) 9,60+ 0,078 6,30+ 0,036
Compostos fendlicos (mg/L de catequina)  1100,00+ 5,89 1006,00+ 8,75
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Os doces araca vermelho A-1 e A-2 preservaram 35 e 23% do teor de vitamina C e cerca de

63 % dos compostos fendlicos presentes no fruto in natura.

As analises reoldgicas dinamicas dos doces de aracd vermelho sugerem que os teores de
solidos sollveis, pH e acidez contribuiram para a formacdo de géis relativamente fortes. Ambos os
doces apresentaram valores de G’ superiores aos de G” em toda a faixa de freqiiéncia analisada,
caracterizando o predominio do carater sélido. Entretanto a diferenca entre os dois mddulos foi
maior para a amostra A-1, indicando maior carater sélido do que A-2. Os modulos sdo
independentes da freqliéncia de oscilacdo, caracteristico para rede elastica como pode ser

observado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1 - Efeito da freqiiéncia sobre os médulos de armazenamento (G’) e de perda (G”) do doce em massa elaborado
com polpa fresca de araca (A-1).
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Figura 2 - Efeito da freqiiéncia sobre os mddulos de armazenamento (G’) e de perda (G”) do doce em massa elaborado

com bagago proveniente do suco integral de araca (A-2).
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As duas amostras de doce foram submetidas a variacdes de temperatura, no intervalo de
5°C a 100°C (aquecimento seguido de resfriamento). Ambas as amostras apresentaram 0 mesmo
comportamento, frente as variagGes de temperatura, ocorrendo uma diminuicdo de G” e G” com 0
aumento da temperatura, porém ao retornarem a temperatura inicial de 5°C houve recuperacao das

caracteristicas iniciais (Figuras 3 e 4)

Figura 3 - Efeito da temperatura sobre 0 modulo de armazenamento (G”) e de perda (G™) para o doce elaborado
com polpa fresca de aragd vermelho (A-1)
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Figura 4 - Efeito da temperatura sobre 0 médulo de armazenamento (G’) e de perda (G™) para o doce elaborado
com bagago proveniente do suco integral de araca vermelho (A-2).
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Entretanto, na temperatura de 5°C o doce A-1 apresenta valores de G” ~10x maior que 0

doce A-2. Além disso, para ambas amostras, G’ permanece superior a G” durante todo o processo

de aquecimento. Estas caracteristicas sugerem que as amostras A-1 e A-2 podem ser utilizadas em

produtos que exigem variagOes de temperatura, tais como recheios e/ou coberturas de massas

assadas pre-recheadas.

Os produtos apresentaram comportamento tixotropico, apresentaram viscosidades diferentes

para uma mesma taxa de cisalhamento aplicada em tempos distintos (ida e volta) apresentando-se

Menos Viscosos ao retornar ao valor inicial de tensdo de cisalhamento aplicado (Figura 5).

Figura 5 - Efeito da taxa de cisalhamento sobre a viscosidade para o doce preparado com araga vermelho
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Ambos os doces foram analisados microbiologicamente quanto a presenca de bolores e

leveduras, salmonella sp e coliformes, a 45°C (SIQUEIRA, 1995). Os resultados das analises
microbioldgicas estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas microbiolégicas dos doces de araca

Microrganismos A-1 A-2 Padrao*
Bolores e Leveduras (UFC/g) <10 <10 10*
Salmonella sp auséncia auséncia auséncia em 25¢
Coliformes a 45°C <10 <10 @ -

* ANVISA (2001)

UFC/g - Unidades formadoras de col6nias
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Em relacdo as caracteristicas microbioldgicas, observou-se que os doces elaborados estdo
dentro dos padrdes recomendado pela ANVISA ( 2001).

Os resultados da avaliacdo sensorial mostram que a formulacdo A-2 foi a mais aceita. A-1
obteve 80,0% de indice de aceitabilidade enquanto que A-2 obteve 82,5%. A diferenca ndo foi
significativa a nivel de 5% pelo teste F (Tabela 5).

Tabela 5 — Andlise de variancia do teste de aceitabilidade para as amostras de doce em massa de araca
vermelho A-1e A-2

Fonte da variacao SQ gl MQ F valor-P F critico
Entre grupos 1,724138 1 1,724138 2,816901 0,988491 4,012973
Dentro dos grupos  34,27586 56 0,612069
Total 36 57

4. Concluséo

O araca vermelho apresenta elevados teores de compostos fendlicos, valores
consideraveis de vitamina C e sais minerais, polpa suculenta, sabor e aroma agradaveis,
apresentando-se como uma boa alternativa para ser utilizada nas mais variadas industrias de
alimentos. Os doces otiveram bom indice de aceitabilidade e apresentaram caracteristicas reoldgicas

que possibilitam sua utilizagdo para recheio e/ou coberturas de massas assadas.

Abstract

Two jam formulations were elaborated in mass of red strawberry guava, starting from the fresh
pulp and starting from the pulp originating from mechanical extraction of the araca juice in the
concentration of 1:1 (m/m) of matter it excels and sucrose, without addition of pectins. The jams
were characterized through physiochemical analyses and rheological. The appraised
physiochemical parameters for the fruits and jams were pH, soluble solids, acidity, moistens, total
solids, rude fiber, lipids, proteins, vitamin C and phenolic compounds. The two formulations of
jams were appraised rheologicaly as for the elastic viscous behavior and front to temperature
variations. The red aracé presented tenor of total sugar of 7,79%, being 92% of those, sugars
reducers and tenors of considerable minerals when compared with other fruits consumed popularly.
The formulations (A-1) elaborated with fresh pulp and (A-2) starting from the waste provenience of
the juice extraction they preserved 35 and 23% of the vitamin tenor C and about 63% of the
compositions present phenolics in the fruit in nature. The analyses dynamic rheology of the jams of
red araca suggests that the tenors of soluble solids, pH and acidity contributed to the formation of
gels relatively strong. Both jams presented values of G ' superiors to the of G’ in the whole strip of
analyzed frequency, characterizing the prevalence of the solid character. The jams presented
characteristics rheological that make possible his/her use for stuffing and/or coverings of roasted
masses.

Key-words: Psidium cattleianum Sabine, red strawberry guava, jam, rheology.
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