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Resumo: O estudo da estabilidade de novos produtos oriundos do processamento de frutas nativas
subutilizadas ¢ essencial para o desenvolvimento da industria nacional. O objetivo foi avaliar o efeito
de diferentes embalagens sobre a estabilidade fisico-quimica de doce em massa de ara¢d amarelo
adogado com xilitol. A polpa de arag foi avaliada quanto aos parametros fisico-quimicos de qualidade
e seguiu para o processamento do doce. O doce foi elaborado com 60% de polpa, 40% de xilitol,
2% de pectina de Baixo Teor de Metoxilacdo e 0,12% de cloreto de calcio, sendo acondicionado em
quatro tipos de embalagens (polipropileno, vidro, filme PVC e filme PVC recoberto com aluminio).
A estabilidade do doce foi avaliada, durante 90 dias de armazenamento a temperatura ambiente (27,5
°C), sendo realizadas as andlises de qualidade a cada 30 dias. O teor de dgua e solidos totais do doce
diferiram significativamente entre os tipos de embalagens para os tempos de 30, 60 e 90 dias. Assim,
amigragao da dgua para o ambiente ocorreu mais facilmente nos doces embalados em polipropileno,
filme PVC recoberto com aluminio e filme PVC, devido as caracteristicas fisicas da matriz polimérica
das embalagens plasticas. Para o pH, entre 30 e 90 dias de armazenamento apenas a embalagem de
filme PVC recoberto com aluminio ndo apresentou-se estavel. Infere-se que o doce em massa de araga
¢ um produto inovador, e que o armazenamento a temperatura ambiente em embalagem de vidro
transparente com tampa metélica até 90 dias é o mais vidvel.

EFFECT OF DIFFERENT PACKAGES IN THE STORAGE OF YELLOW ARAGA (PSIDIUM CATTLEIANUM
SABINE) MASS CANDY SWEETENED WITH XYLITOL

ABSTRACT: The study of the stability of new products from the processing of underutilized native
fruits is essential for the development of the national industry. The objective was to evaluate the effect
of different packages on the physico-chemical stability of yellow aragd mass candy sweetened with
xylitol. The aragd pulp was evaluated for physical-chemical quality parameters and proceeded to candy
processing. The candy was made with 60% pulp, 40% xylitol, 2% low methoxylation pectin and 0.12%
calcium chloride, being packaged in four types of packaging (polypropylene, glass, PVC film and film
PVC covered with aluminum). The stability of the candy was evaluated during 90 days of storage at
room temperature (27.5 °C), and quality analyzes were performed every 30 days. The water content and
total solids of the candies differed significantly between the types of packaging for the times of 30, 60
and 90 days. Thus, the migration of water to the environment occurred more easily in candies packed
in polypropylene, film PVC covered with aluminum and PVC film, due to the physical characteristics
of the polymeric matrix of plastic packaging. For the pH, between 30 and 90 days of storage, only the
film PVC covered with aluminum packaging was not stable. It is inferred that the aragd mass candy
is an innovative product, and that storage at room temperature in transparent glass packaging with a
metallic lid for up to 90 days is the most viable.
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INTRODUCAO

No Brasil, as exportagdes de frutas no primeiro trimestre de 2020 atingiram mais de 234 mil tonela-
das, com faturamento total de US$ 183 milhoes (ABRAFRUTAS, 2020). Apesar do diversificado bioma
vegetal brasileiro, que dispde mais de 50 mil espécies em todo o territério, algumas frutas nativas sdo
subutilizadas, como o aracd (MEDINA et al., 2011), a murta (ARAU]JO et al., 2016), o murici (SANTOS
et al., 2018), o cambuci (TOKAIRIN et al., 2018), entre outras. O arag¢a (Psidium cattleyanum Sabine),
pertencente a familia Myrtaceae, é nativo das zonas temperadas do Brasil. Classifica-se como uma baga
obovoide, amarela ou avermelhada, piriforme, coroada pelo célice e com periodo de amadurecimento
entre setembro e mar¢o (LOPES; SILVA, 2018). Sua composi¢ao é fonte de compostos fendlicas, vitamina
C e acidos graxos insaturados (SOUZA et al., 2018; MEREGALLI et al., 2020), conferindo ao fruto uma
potencial atividade antioxidante e funcional (LOPES; SILVA, 2018).

Sabe-se que a elaboragdo de novos produtos, como bebidas, biscoitos e doces, pode ser uma alternativa
promissora para o aproveitamento de frutas no pico de safras (BRANDAO et al., 2018). Sabendo que o
ser humano possui predisposi¢do a aceitagdo sensorial de alimentos doces (HAN et al., 2020), o apro-
veitamento de frutos para a produgdo de doces torna-se bastante viavel. Segundo Oliveira et al. (2018), a
comercializagdo de doces em massa tipo corte tem crescido. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) define doce em massa como resultado do processamento das partes comestiveis desintegradas
de vegetais com agucares, com ou sem adi¢do de agua, pectina, ajustador do pH e outros ingredientes,
sendo finalmente, acondicionado de forma a assegurar sua perfeita conservacao’, desde que a pasta seja
homogénea e de consisténcia que possibilite o corte (BRASIL, 1978; 2005a).

Neste contexto, as dietas com alto teor de agticares tem sido diretamente relacionadas a obesidade,
desregulagao metabolica e formagao de calculos renais (DAM et al., 2020). Por isso, os produtos saudaveis
devem possuir qualidade nutricional, baixo teor de gorduras e agticares, contribuindo para a redu¢ao do
consumo de calorias e preven¢ao de doencas (SANTOS et al., 2013; PUNIA; DHULL, 2019). O xilitol é um
alcool de agticar obtido pela hidrogenacéo catalitica da xilose, que trata-se de um componente importante
da hemicelulose (ARCANO et al., 2020). Pode ser utilizado como substituto da sacarose em produtos
de confeitaria, pois possui dogura relativamente equivalente a sacarose, mas com um ter¢o a menos em
conteudo caldrico (DASGUPTA et al., 2017). Entre suas principais propriedades farmacoldgicas estdo a
prevencao de céries e infecgdes de ouvido (ZACHARIS, 2012), além de ser quimicamente menos reativo
do que suas correspondentes aldoses/cetoses, dificultando a clivagem dos microrganismos e obten¢ao
de energia (DASGUPTA et al., 2017). Quando extraido do microrganismo Cordyceps militaris, o xilitol
demonstrou também agdo anticancer, por meio do estresse oxidativo causado as células cancerigenas,
levando-as a morte celular apoptdtica (TOMONOBU et al., 2020).

A substituicdo da sacarose por xilitol pode agregar diversos beneficios aos produtos alimenticios, mas
estudos complementares sobre a estabilidade durante o armazenamento sdo necessarios. De acordo com
Kumar et al. (2020), o tipo de embalagem utilizada é um dos fatores que mais interferem na estabilidade
dos alimentos. A embalagem tem como principal fungdo proteger o alimento do ambiente para estender
sua vida util e retardar a perda de qualidade, minimizando ou impedindo os efeitos de fatores, como a
acao microbiana, o contato com a luz, oxigénio, umidade e temperatura.

Os materiais de cada embalagem sdo fabricados com composi¢oes diferentes. Portanto, podem afe-
tar de forma diferenciada a transferéncia de calor e massa entre o ambiente externo e o alimento, bem
como a passagem de oxigénio e microrganismos (GRUMEZESCU; HOLBAN, 2018). Considerando a
importancia do desenvolvimento de um produto inovador e que atenda as expectativas dos consumidores
emergentes, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes embalagens sobre a estabilidade fisico-quimica de
doce em massa de aracd amarelo adocado com xilitol.
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MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN), campus Pau dos Ferros, Rio Grande do Norte, Brasil.

MATERIAS-PRIMAS

Os frutos de araga da variedade Amarela foram colhidos manualmente em uma propriedade rural,
localizada no municipio de Alexandria, Rio Grande do Norte, Brasil, que possui como coordenadas: la-
titude 06° 24> 45” S; longitude 38° 00’ 57” W e fica a 319 m de altitude. Os demais ingredientes utilizados foram
xilitol (Nutra Natus®), pectina BTM (GENU®) da CP Kelco e cloreto de célcio.

ELABORAGAO DA POLPA DE ARACA

Foram selecionados frutos maduros, com boa qualidade e uniformes em relagao ao volume e colora¢ao,
lavados em dgua corrente, sanitizados em solugao clorada (100 ppm/15 min.), enxaguados e triturados
em liquidificador industrial na propor¢ao de 80% de araga e 20% de agua potavel. Em seguida, a polpa
de aracad foi filtrada em peneiras de nylon (malha de 1 mm) e acondicionada em sacos plasticos.

ANALISES FISICO-QUIMICAS DA POLPA DE ARACA

A polpa de araga foi analisada, em triplicata, quanto aos pardmetros fisico-quimicos: teor de dgua e
Solidos Totais - ST (estufa de secagem, a 105 °C/ 24 h); Sélidos Solaveis Totais (SST), através de refrato-
metro manual (Instrutherm®, RT-280); A¢ucares Redutores Totais (ART), através do método Lane-Eynon,
utilizando as solugdes de Fheling A e B; pH (potencidmetro digital Instrutherm®, pH-2000), calibrado
com soluc¢des tampao de pH 4,0 e 7,0; Acidez Total Titulavel (ATT), através de titulometria com NaOH
0,1 N e solugdo alcodlica de fenolftaleina 1%, segundo as metodologias descritas pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

ELABORAGAO DO DOCE EM MASSA DE ARAGA

Apos testes preliminares até a formulagao ideal e segundo a metodologia adotada/adaptada por Oli-
veira Neto et al. (2018), o doce em massa de ara¢a foi elaborado no Laboratdrio de Processamento de
Alimentos do IFRN, campus Pau dos Ferros-RN. Apos a obtengdo das matérias-primas e elaboracao da
polpa de ara¢a, os ingredientes solidos foram misturados entre si (xilitol — 40%, pectina de BTM - 2% e
cloreto de calcio - 0,12%) e homogeneizados com a polpa de ara¢a — 60%. Os valores de pectina e cloreto
de calcio foram calculados com base nas concentragao de polpa e xilitol (100%). Em seguida, a mistura
foi submetida a aquecimento em fogo médio até que atingisse o “ponto de corte’, avaliado através do teste
denominado “Teste da Colher”, que baseia-se em retirar uma amostra do doce, resfriar e verificar se per-
mite o corte. Atingido o ponto de corte, o doce em massa de araga foi acondicionado em quatro tipos de
embalagens, sendo elas: pote de plastico Polipropileno transparente (PP); vidro transparente com tampa
metalica (VTM); filme plastico de Policloreto de Vinila (PVC); e filme plastico de PVC, recoberto com
aluminio (PVCA). Posteriormente, os doces foram armazenados em temperatura ambiente da cidade de
Pau dos Ferros-RN (temperatura média anual de 27,5 °C, com média de temperatura minima de 22,4 °C
e maxima de 32,6 °C).

ANALISES FISICO-QUIMICAS DO DOCE EM MASSA DE ARAGCA

Os parametros fisico-quimicos do doce em massa de ara¢a foram analisados, em triplicata, quanto: teor
de agua, ST, cinzas (incineragdao em forno mufla, 550 °C/ 6 h); lipideos, pelo método de Soxhlet, utilizan-
do solvente apolar; pH; ATT; SST; Ratio, através da razdo SST/ATT; e ART (IAL, 2008). Também foram
avaliados os parametros: proteinas (AOAC, 2016); carboidratos totais por diferenca (BRASIL, 2003); valor
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calérico (BRASIL, 2005b); e atividade de 4gua (A ) a 30 °C, em equipamento digital (Aqualab®, Labstart).

ESTABILIDADE DURANTE O ARMAZENAMENTO

A estabilidade fisico-quimica do doce em massa de ara¢a foi analisada, em triplicata, durante 90 dias
de armazenamento a temperatura ambiente, no tempo inicial (0 dias) e a cada 30 dias. Os parametros
avaliados foram teor de dgua, ST, pH, ATT, SST, Ratio (IAL, 2008) e A , assim como descrito nas andlises
fisico-quimicas.

ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos na estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento dos doces foram
analisados, em triplicata, utilizando o programa computacional software Assistat versao 7.7 beta (SILVA;
AZEVEDO, 2016), através de Andlise de Varidncia (ANOVA). Realizou-se um Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC), em esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 tipos de embalagens e 4 tempos de armazenamento.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas da polpa de araca.

Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimicas da polpa de araca.

Parametros Polpa de ara¢a Legislacao*
Teor de agua (%) 74,50 + 0,21 -
ST (%) 25,95+ 0,33 >5,0
SST (°Brix) 14,00 + 0,00 > 4,5
ART (%) 2,32 £0,10 -
pH 3,69 + 0,06 >4,0
ATT (%) 0,47 £ 0,01 =>0,2

"Brasil (2018); ST - Solidos Totais; SST - Sélidos Soluveis Totais; ART — Agtcares Redutores Totais; ATT - Acidez Total
Titulavel.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

O teor de agua ¢ essencial para a manutencao da vida util de alimentos, pois estd diretamente relacio-
nada com o desenvolvimento de microrganismos e reagoes bioquimicas (SANTOS et al., 2019). A polpa
de araga apresentou menor teor de agua (74,50%) em relagdo a maioria das polpas de frutas. Segundo
Eswara e Ramakrishnarao (2013), as polpas de frutas geralmente contém mais de 80% de agua. O baixo
teor de agua no presente estudo esta relacionado, sobretudo, com os elevados teores de ST da polpa de
araga. Os teores de ST e SST estao em conformidade com o preconizado pela legislagao vigente para polpa
de aracd, através da Instru¢do Normativa n° 37, de 08 de outubro de 2018 (BRASIL, 2018).

Os SST sao importantes para determinar a maturidade, qualidade de processamento pds-colheita
e prego das frutas (GUO et al., 2019). Além disso, sao formados principalmente por agticares, que
influenciam diretamente na dogura, sabor, cor e textura do produto (ZHU et al., 2020). Os agucares
redutores (glicose e frutose) sao produzidos pela hidrélise da sacarose (MUTTUCUMARU et al., 2017) e
atuam na dogura, maciez e coloragdo dos frutos, por meio das rea¢des de escurecimento nao enzimatico
(GHNIMI et al., 2018). O elevado teor de SST da polpa de araga (14,00 °Brix) pode indicar que os frutos
foram colhidos em estadio de maturagao ideal, fase que contém elevado teor de agticares totais, uteis para
o desenvolvimento de doces. Segundo Melo et al. (2013), “com a maturagao, os teores de SST tendem a
aumentar, devido a biossintese ou a degrada¢ao de polissacarideos” Assim, Melo et al. (2013) avaliaram
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frutos de araca (Psidium guineense Swartz) em diferentes classes de maturagao e observaram valor de
11 °Brix nos frutos amarelados, isto é, o terceiro estédio de maturagio. E possivel ocorrer uma variagio
de 20% no teor de SST, entre diferentes variedades de araga (ANSILIERO et al., 2018), uma vez que a
composi¢ao quimica desses frutos pode variar, conforme as chuvas, altitude, clima e solo nas regides onde
sao colhidas (CALDEIRA et al., 2004; MUNIZ et al., 2017).

O pH ea ATT sao de grande importancia para a formagao do sabor e aroma dos frutos, além de serem
utilizados como indicadores de qualidade (FRANCA et al., 2020). O valor de pH da polpa de ara¢a (3,69)
esta abaixo do preconizado pela legislacao vigente (BRASIL, 2018), podendo atuar como fator limitante a
multiplicacdo de microrganismos (CASSANI et al., 2020). Ja o valor de ATT da polpa de aracd, de 0,47%
em acido citrico, encontra-se em conformidade com a legislacao vigente (BRASIL, 2018). Este valor
corrobora com o elevado teor de SST obtidos, tendo em vista que, segundo Chitarra e Chitarra (2005),
os acidos sdo consumidos no processo de amadurecimento.

A Tabela 2 contém os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas do doce em massa de araca.

Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimicas do doce em massa de araca

Parametros Doce em massa de ara¢a
Teor de agua (%) 33,50 £ 0,21
A, 0,76 £ 0,00
ST (%) 66,50 0,33
Cinzas (%) 0,20 + 0,02
Lipideos (%) 0,40 + 0,02
Proteinas (%) 1,24 + 0,01
Carboidratos totais (%) 64,66 + 1,53
Valor calérico (Kcal/ 100 g) 267,20 + 1,72
pH 3,73 + 0,07
ATT (%) 0,55 + 0,02
SST (°Brix) 60,00 + 0,00
Ratio 108,66 + 3,44
ART (%) 0,38 + 0,03

A - Atividade de 4gua; ST - Solidos Totais; ATT - Acidez Total Tituldvel; SST — Sélidos Soltuveis Totais; ART - Agticares
Redutores Totais.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.

Os baixos teores de d4gua (33,50%) e A_(0,76) do doce em massa de aracd estdo associados ao elevado
teor de ST (66,50%), devido a aplicagdo do tratamento térmico, que libera a dgua e concentra os sélidos
do produto. Em suma, no presente estudo os carboidratos totais foram concentrados (64,66%), devido
a adigao de 40% de xilitol na formula¢ao do doce. Porém, os teores de cinzas, lipideos e proteinas foram
baixos. Segundo Sousa et al. (2010) e Bramont et al. (2018), alguns produtos a base de frutas apresentam
baixos teores de determinados macronutrientes. Santos et al. (2007), ao avaliarem doce em massa de
araca vermelho, também obtiveram baixos teores de cinzas (0,35%), lipideos (0,24%) e proteinas (0,61%).

E importante ressaltar que o xilitol é pouco soltivel em gordura, podendo gerar uma aparéncia desa-
gradavel em alimentos com elevado teor lipidico (HY VONEN et al., 1982). Além disso, o teor de car-
boidratos totais ¢ diretamente relacionado ao teor de SST do doce, uma vez que correspondem por mais
de 90% da composi¢ao (ODEYEMI et al., 2018). O valor calérico do doce em massa de araga, de 267,20
Kcal/ 100 g, foi baixo em comparagao as formulagdes tradicionais de doce em massa, justificando-se pela
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substituicao da sacarose por xilitol, que possui cerca de dois ter¢os das calorias em relagdo a sacarose
(DASGUPTA et al., 2017).

O pH e ATT sao parametros relacionados com a capacidade de retengdo de agua e influenciam direta-
mente na formacao do gel (KLANG et al., 2020). Observou-se valores de pH de 3,73 e ATT de 0,55%, que
estdo semelhantes aos obtidos na polpa de ara¢a (Tabela 1) e contribuem para a prevenc¢ao e/ou inibi¢ao
de reagdes de deteriora¢ao. Conforme Cunha et al. (2016), as faixas de pH pouco acidas nao formam gel,
enquanto as faixas excessivamente acidas promovem sua quebra; podendo serem recomendados valores
em torno de 3,0 a 3,5.

Quanto ao teor de SST de 60,00 °Brix, observou-se que esta abaixo das recomendagoes da legislacdo
vigente, que preconiza o minimo de 65 °Brix para doces em massa, através da Resolu¢ao RDC n° 272, de
22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005). Provavelmente, o teor de SST foi inferior, devido a substituicao
da sacarose, utilizada nas formulag¢des tradicionais de doce em massa, por xilitol e pectina de BTM para
a formagao do gel. Segundo Dias et al. (2011), teores de SST excessivamente elevados formam géis muito
firmes. Cai et al. (2017) complementam que as concentragdes de xilitol de até 3% conseguem formar
fortes redes de gel, devido a elevada solubilidade dos seus grupos OH, sendo que as concentragdes muito
elevadas podem resultar em géis frageis.

O pardmetro Ratio indicou média de 108,66. De acordo com Galvao et al. (2018), isso indica uma
superioridade dos teores de agticares em relacdo aos teores de acidos. O teor de ART observado no doce
em massa de araca foi baixo, devido a substitui¢ao da sacarose por xilitol, o que pode ser considerado
positivo. Segundo Hyvonen et al. (1982) e Ohara et al. (2012), embora os ART possuam capacidade
de inibir a cristalizagdo, a presenca de glicose em produtos de confeitaria adogados com xilitol nao é
recomendada em fungdo do elevado potencial de cariogénese agregado.

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas do doce em massa de ara¢a acondicionado em
diferentes embalagens, durante o armazenamento a temperatura ambiente estao apresentados na Tabela
3. Foram observados efeitos significativos do fator periodos de armazenamento e da interagdo entre os
fatores em todos os parametros (p<0,01). O fator tipo de embalagem apresentou impacto néao significativo
(p<0,05) apenas no parametro pH.

Os teores de agua e ST do doce em massa de ara¢a diferiram significativamente (p<0,05) entre os tipos
de embalagens nos tempos 30, 60 e 90 dias de armazenamento. O comportamento dos ST foi inversamente
proporcional ao teor de agua. Ao decorrer do armazenamento, os teores de agua do doce reduziram nas
embalagens de PP, PVCA e PVC. Essa redugdo ¢ resultado provavelmente da perda de dgua durante o
armazenamento, tendo em vista que a umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento ¢ menor
que o teor de agua do doce.

Assim, a migracao da dgua para o ambiente ocorreu mais facilmente nos doces embalados com PP,
PVCA e PVC, devido a maior quantidade de caminhos livres presentes na matriz polimérica das embala-
gens plasticas. Contudo, de acordo com Zhu et al. (2020), essa redugao pode desfavorecer o crescimento
microbiano e reacoes deteriorativas durante todo o armazenamento.

A quantidade de agua migrada através das embalagens plasticas ainda varia de acordo com a morfo-
logia, grau de reticulagdo e massa molar do(s) polimero(s) utilizado(s) na produ¢ao de cada embalagem
(MORELLL RUVOLO FILHO, 2010). A massa molar de uma embalagem polimérica é o produto entre
o grau de polimerizagao e a massa molecular de cada unidade polimérica presente. Os polimeros com
massas molares elevadas produzem embalagens com elevada cristalinidade, o que aumenta sua rigidez
e dificulta o mecanismo de difusdo da agua (PEREIRA et al., 2014). O doce em massa de araga emba-
lado com PP perdeu menos agua em relagao aos embalados com PVCA e PVC. Provavelmente, porque
o plastico possui maior rigidez, espessura e cristalinidade. Apesar dos doces acondicionados em PVCA
possuirem uma camada de papel aluminio sobreposta a de PVC, o papel aluminio é altamente poroso e
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facilita a difusdo da agua (BAI; COLOMBO, 2018).

Tabela 3 - Resultados das andlises fisico-quimicas do doce em massa de ara¢a acondicionado em dife-
rentes embalagens, durante o armazenamento a temperatura ambiente

. Tempo Doce em massa de araca em diferentes embalagens
Parametros (dias) PP VTM PVC PVCA CV (%)
0 33,50° 33,50° 33,50°  33,50%
bAB aB cB bA
Teor dedgua 30 32,00 33,91 28,23 31,92
(%) 60 30,54 34,8348 20,10 28,82 2
90 30,56 35,5704 11,340 9,45
0 66,50° 66,50% 66,50 66,50
ST (%) 30 68,000 66,09 71,77°C  68,08"C Lo
° 60 69,46 65,1748 79,90® 71,18 ’
90 69,44 64,439 88,66  90,55%
0 3,73 3,73 373%A 3734
o 30 3,542 3,520 354 3,502 o
p 60 3,55% 3,514 3,504 3,51 :
90 3,46 3,54bB 35408 3674
0 0,55% 0,55 0,55C 0,55
. 30 0,9204B 0,908 1,1124 (0,95
ATT (%) 60 0,86 0,80 1,06% 0,84 4,04
90 0,94b¢A 0,98 1,16 0,89¢AB
0 60,00° 60,00 60,00° 60,00
SST (°Brix) 30 59,00°C 57,00 68,00°C 59,00 0.78
60 62,00 56,009 85,00® 60,00
90 68,00 57,009 90,00 64,00
0 108,66~ 108,66~ 108,66 108,66
30 64,19:C 63,44°C 61,42°C  62,02:C
Ratio 60 71,79 69,948 79,96 71,12 3,47
90 72,31 58,41°C 77,89% 72,01
0 0,76% 0,76% 0,76 0,76
A 30 0,76% 0,78%AB 0,76 0,73%5C L35
w 60 0,75°AB 0,79 0,62¢C 0,758 ’
90 0,730 0,78%AB 0,65%  0,72C

CV - Coeficiente de Variacio; ST - Sélidos Totais; ATT - Acidez Total Tituldvel; SST - Solidos Soluveis Totais; A, - Atividade
de dgua. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna (periodos de armazenamento) ou seguidas pela mesma letra

minuscula na linha (tipos de embalagens) nao diferem significativamente entre si (p<0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores, 2020.
Por outro lado, o doce em massa de aragca na embalagem de VTM demonstrou menores variagoes

durante o armazenamento. Conforme Carneiro et al. (2016), esse tipo de embalagem possui maior im-
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permeabilidade, o que impede a intera¢ao do alimento com o ambiente externo, evitando perdas de agua.
Entre 0 e 30 dias, apenas os teores de agua do doce embalado em PVC indicaram diferencas significativas
(p<0,05). Com 30 dias de armazenamento, os teores de d4gua variaram de 33,91 na embalagem de VITM a
20,10% em PVC. Entre 60 e 90 dias, houve um aumento do teor de dgua de 11,34 para 28,23% na emba-
lagem de PVC. Apds 90 dias, o doce embalado em PVCA apresentou menor teor de agua, de 9,45%, em
relagdo aos demais (28,23-35,57%).

Os valores de pH do doce em massa de ara¢a diferiram significativamente (p<0,05) entre a embalagem
de PVCA e as demais apenas no tempo de 90 dias de armazenamento. Portanto, os diferentes tipos de
embalagens nao influenciaram significativamente no doce em massa de araga quanto ao parametro pH
por aproximadamente 60 dias. Ao decorrer do armazenamento, observou-se que o doce embalado em
PVCA indicou diferengas significativas (p<0,05) para o pH. Enquanto isso, nas demais embalagens o doce
em massa de araga apresentou-se estavel entre 30 e 90 dias, variando de 3,52 a 3,54.

Em relagdo ao valores de ATT, o doce em massa de araga apresentou diferengas significativas (p<0,05)
entre as embalagens nos tempos 30, 60 e 90 dias de armazenamento. As embalagens de PP, VTM e PVCA
apresentaram-se semelhantes significativamente (p<0,05) nos tempos 30 e 60 dias. Durante o armazena-
mento, todas as embalagens demonstraram diferencas significativas (p<0,05), ocorrendo oscilagdes nos
valores de ATT. Entre 30 e 60 dias, as embalagens de PP e PVC do doce em massa de ara¢a nao diferiram
significativamente (p<0,05), variando de 0,86 a 0,92%, bem como de 1,06 a 1,11%, respectivamente. Apds
90 dias, o doce embalado em PVC obteve o maior valor de ATT, com 1,16%. No entanto, mudancas sen-
soriais desagradaveis nos atributos sensoriais podem ocorrer de forma secundaria no produto. Estudos
demonstraram que teores muito elevados de acidez aumentam a dissocia¢ao das carbonilas livres nas
moléculas de pectina. Isso diminui a repulsdo intermolecular e promove maior firmeza e fraturabilidade,
tornando os doces mais duros e quebradicos (MENEZES et al., 2009).

Verificou-se que os teores de SST do doce em massa de araga diferiram significativamente (p<0,05)
entre os diferentes tipos de embalagens nos tempos 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Em geral, o doce
embalado em PVC apresentou os maiores teores de SST em rela¢do as demais. Ao decorrer do armaze-
namento, nao houveram diferencas significativas (p<0,05) no doce em embalagem de PVCA entre 0 e 60
dias, assim como em VTM entre 30 e 60 dias.

O doce em massa de arag¢a indicou diferengas significativas (p<0,05) no pardmetro Ratio entre as
embalagens nos tempos 60 e 90 dias de armazenamento. Ap6s 90 dias, apenas a embalagem de VITM
foi diferente significativamente (p<0,05) das demais, com variagdo de 58,41 a 77,89. Ao decorrer do
armazenamento, ocorreram oscilagdes nos valores de Ratio do doce em massa de araga nos diferentes
tipos de embalagens. Entre 60 e 90 dias, apenas os doces nas embalagens de PP e PVC néo apresentaram
diferengas significativas (p<0,05).

Os valores de A do doce em massa de aragd diferiram significativamente (p<0,05) entre os diferentes
tipos de embalagens na maioria dos periodos de armazenamento. Durante o armazenamento, também
foram observadas oscilagoes nos valores de A apesar de que entre 0 e 30 dias apenas o doce em embala-
gem de PVCA indicou diferengas s1gn1ﬁcat1vas (p<0,05). Ja entre 60 e 90 dias, apenas o doce embalado
em PP nao apresentou diferencas significativas (p<0,05).

CONCLUSAO

A polpa de araga atendeu aos padroes da legislagao vigente, com excegdo do baixo pH. O doce em massa
de araga amarelo apresentou teores reduzidos de calorias e s6lidos soltveis totais, o que valida um produto
inovador, propiciando uma técnica modificada para produgdo de doces em massa. No armazenamento
a temperatura ambiente em quatro embalagens, a estabilidade do doce de araga acondicionado em vidro
transparente com tampa metalica foi maior, até 90 dias. Ainda sdo recomendadas analises complementares
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em termos de aceitagdo sensorial e viabilidade econdmica.
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