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- RESUMO

Desenvolveu-se um estudo'amplo do fruto do sapoti
zeiro (Achras sapofa, L.), procedente da CEASA - Central

de Abastecimento do Ceara - Fortaleza.

Determinaram-se as medidas fisicas do fruto "in na

tura" com o objetivo de avaliar o seu rendimento.

- Foram feitas consideracoes gerais sobre as caracte
risticas fisico-quimicas e quimicas da polpa do sapoti, Vi
sando a obtencao do valor nutritivo e realizagao de proces

sos tecnoldgicos.

A composicao quimica da casca e semente foi determi

nada para melhor caracterizacao do fruto.

A identificacao dos acidos graxos presentes na fra
cao lipidica da polpa e semente foi feita através da croma

tografia em fase gasosa.

"A polpa e néctar foram processados, acondicionados
em recipientes de 200ml e preservados por alta e baixa tem
peratura. Estudou-se a estabilidade desses produtos, atra
vés de anadlises fisico-quimicas e guimicas no tempo ini
cial, e a cada 30 dias, por um periodo de 90 dias de armaze
namento. Procederam-se em seguida as avaliagOes microbiold

gicas.

Realizou-se a anidlise sensorial dos néctares apls o
estudo da estabilidade. Utilizou-se o método de Escala "Es
cala Hedonica", com uma equipe de 49 provadores nao treina

dos.

Verificou-se existir satisfatOria correlacdo linear

XVi
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-entre peso da polpa e o peso do fruto, nao sendo observado
o mesmo comportamento entre peso da casca e o peso do fru
to. Relacionaram-se também o peso da polpa com os pesos do -~
fruto, casca e sementes e verificou-se, pela regressao

"Step wise", uma boa estimativa para o peso da polpa.

O rendimento obtido em eééala—laboratério foi de

85,58% engquanto que em escala-piloto foi 58,67%.

Observou-se que a csemente apresenta em média 1,07cm
de diametro por 1,93cm de comprimento e constitui-se de
44 ,83% de améndoa e 55,17% de casca.

Admitiu-se que a polpa de sapoti possui um bom teor

de ferro, além de ser uma boa fonte de aclcares.

Constatou-se uma maior predomindncia de acidos gra

xos insaturados tanto na polpa como na semente.

Os métodos de preservagao aplicados aos produtos fo

ram bastante eficientes sob o aspecto microbioldgico.

Os produtos conservados por baixa temperatura mos
traram melhor estabilidade, revelando também maior grau de

aceitacao no teste sensorial.




ABSTRACT

A broad study of the sapddilla fruit was made using
fruits from CEASA (Central Food Supplier of Ceard), Fortale
za-Brasil.

"in nature"

The physical measures of the fruit
were determined to evaluate its yield.General considerations
are made with réspect to the physical-chemical and chemical
characteristics of the sapodilla fruit pulp to obtain the

nutritional value and develop a technological process.

The chemical composition of the skin and seed was
determined, so as to make a better characterization to the

fruit.

The identification of the fatty acids existing Iin
the 1lipidic fraction of the pulp and seed was made by gas

liquid chromatography.

The pulp and nectar were processed, packed in 200ml
containers and preserved by high and low temperatures. The
shelf-l1ife of these products was studied by physical-
chemical and chemical analysis of the initial time and every
30 days, for a period-of 90 days of storage.Microbiological

evaluations were also made.

Sensorial analysis of the nectars after the shelf-
life study was made. The Hedonic Scale method by . 49

untrained testers was used.

Satisfactory linear correlation between the weight
of the pulp and the weight of the fruit was found. The same
fact was not observed between the weight of the skin and the

weight of the fruit. A correlation was made between the

xviii
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‘weight of the pulp with the weight of the fruit, skin and
seed. The step wise regressionwas used and a good estimative

of the weight of'the pulp was found.

Thée yield obtained in laboratory scale was 85,58%
while in pilot plant scale was 58.67%.

The seed presented an average of 1.07cm of diameter
by 1.93cm of length and its composition was 44.83% kernel
and 55,17% skin.

The pulp had a good content of iron besides being

a good source of sugars.

A higher predominance of insaturated fatty acids

both on the pulp and seed was found.

The methods of preservation applied to the products

were very efficient as regard to microbiological aspects.

The products preserved by low temperature showed a

better shelf-life and were also better accepted in the

sensorial test ..




1 - INTRODUCAO

Atualmente, os estudos em tecnologia de alimentos
sdo de primordial importdncia para os paises em desenvolvi
mento, Jja que a elaboragéo de produtos industrializados
agropecuarios fornece a populacdo grandes quantidades de no
vos produtos alimenticios ricos em determinados ﬂutrientes,
proporcionando um constante fornecimento e aumentando desta
forma sua- disponibilidade. Além disso, novas técnicas de
processamento devem ser desenvolvidas para melhorar progres
sivamente a qualidade destes alimentos em relagcao aos aspec

tos nutricionais.

Com o intuito de reduzir as perdas generalizadas de
alimentos durante todo o ano, os tecnologistas de alimentos
estao cada vez mais voltados a minimizar estas perdas, ba
seados no fato de que o aumento populacional cresce acelera
damente e os suprimentos alimenticios nao acompanham estes

niveis de crescimento demografico.

O Nordeste apresenta um percentual elevado de per
das de frutos "in natura", por serem bastante pereciveis, o
que proporciona uma dificil comercializagao. Uma alternati
va para melhores resultados nesta operagao de grande signi
ficagdo econdmica sera, sem diivida alguma, o aproveitamento

industrial dos frutos.

Baseados no fato de que os recursos de frutos natu
rais sao potencialmente grandes, nos voltamos paraa area de
frutos tropicais e elegemos o sapoti (Achras sapota, L.) pa
ra realizagao de estudos, abrangendo caracteristicas  fisi
cas, fisico-quimicas, quimicas e tecnoldgicas, seguidas de

analises microbioldgicas e teste sensorial dos produtos ob

tidos.




i A realizagao de estudos, visando o fornecimente de
subsidios para um melhor aproveitamento industrial do sapoti
(Achnas sapota, L.), & de grande importadncia, pois este fru-"
"to possui caracteristicas organolépticas de excelente acei
tacao, apresentando-se, portanto, como mais uma alternativa
para o desenvolvimento da .agroindistria nordestina, ja que
quase nenhum trabalho de processamento deste fruto foi rea

lizado.

No Nordeste brasileiro o sapoti se desenvolve bemn,
apresenta frutos saborosos, com polpa bastante delicada e
doce. O sabor estd intimamente ligado ndo sd a grande lumi
nosidade e altas temperaturas reinantes, como também a ri

queza mineral do solo, SIMKOGB.

Foi observado por alguns pesquisadores que, além de
apresentar uma polpa apreciadissima, @ um fruto bastante rl
co em carboidratos, possui bom teor de ferro, pouca protel
na e regular quantidade de gordura. Pode-se também acrescen
tar que, além das caracteristicas citadas, o sapoti (Achras
Aapota; L.) @ um fruto dotado de excelente "bouquet", oAque
confere ao fruto uma caracteristica importante, tanto para
seu uso "in natura" como para seu aproveitamento indus

i =8 g Lz 1

Em vista do exposto, julgamos oportuno o desenvolvi

mento de experimentos tecnoldgicos com este fruto, visando

d obtencao de produtos de importancia econdmica.




2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Descricdo botdnica

O sapotizeiro (Achras sapota, L.) pertence & fami
lia Sapofaceae e & origindrio do México e da América Cen
tral, de onde foi distribuido para outras partes do Globo,

encontrando condigoes propicias para.sua cultura nos paises

‘tropicais e subtropicais.

A base de observacoes pessoais confrontando com o
que a respeito de sua caracterizagdo botanica se contém em
MIQUEL>® e OCHSE et alii®

te descricao:

pode ser dada a espécie a seguin

Arvore frondosa, elegante, latescente, cujo porte
atinge até 20m de altura. A cada ano se originam, nas extre
midades dos ramos, folhas alternas tao aproximadas gue por
vezes té&m aparéncia.de subverticiladas.. Qualquer eixo de
ramo tem crescimento definido, dando lugar primeiramente’ a’
outro eixo de substituicao, em posiééo ligeiramente obli
qua, seguido, um pouco abaixo, de mais um a dois que se for
mam a custa de gemas axilares e se direcionam com maior
obliquidade, configurando-se, assim, uma ramificacao em ci
meira multipara. Gracas a esse tipo de crescimento e como
se trata de espécie perenifdlia, junto ds faixas de ramifi.
cacao definida anuais que se localizam a intervalos regula

res, estdo adensadas as folhas, tanto mais velhas quanto

mais distanciadas dos eixos de tltima ordem.

Folhas pecioladas, inteiras, elitico-oblongas até

mais ou menos lanceoladas, com os extremos subagudos, quase

imerso-nervadas (excecao da nervura mediana que & saliente



FIGURA 1 - 1) Fruto (Achras sapota, L.), 2) Ramo
florifero, 3) Semente, 4) Flor.




na face abaxial), estrioladas na pagina adaxial e tenuemen
te venosas na inferior. O limbo folear mede aproximadamente
5-15cm de compriﬁento e 1,5-15cm de largura e o peciolo tem *
1-2,5cm de comprimento. As folhas jovens sao brilhantes em
ambas as faces, fulvotomentelas na inferior, com a idade

perdendo o brilho e se tornando inteiramente glabas.

Flores solitarias nas axilas foleares, hexameras,

com o pedinculo ferrugineo-tomentoso.

Calice com as 6 sépalas distribuidas em duas séries

de 3, as da primeira série ovais, obtusifisculas ou subagu

‘ das, externamente ferrugineo-tomentosas e as da segunda de
forma semelhante, com indumento também sO na parte extérna,

porém constituido de pelos velutino-albescentes.

Corola glabérrima, gamopétala, de tubo largo dividi
do em 6 lobos ovato-obtusos e erectos de prefloragcdao imbri

cada.

Androceu com 6 estames férteis, inseridos na fauce
da corola em oposicdo aos lobos desta e em alterndncia com
6 estamindides petaldides, oblongo-lanceolados, obtusos, de
margens involutas e equilongos com os segmentos corolinos,
anteras lanceolado—apiculédas, de base cordada e deiscéncia
rimosa, sobre filamentos gue, embora patentes, se curvam pa

ra cima, mantendo-as em posigao erecta.

Oovario depresso-globosao, revestido de indumento vi

loso-tomentoso, sericeo, com 10 a 12 1loculos e encimado por
estilete subulado.

Fruto baga globosa, ovoide ou elipsdide, quando ma
duro de casca fusco-ferruginea, um tanto aspero-rugosa, se
friccionada disprendendo um pb semelhante a serragem; polpa
carnoso-suculenta, comumente de coloragao amarelo-alvacen

ta, ds vezes mais escurecida, de sabor bem adocicado.

Sementes em geral 3 a 6, podendo porém, alcangar
até o nlimero de 12 e nac raro reduzir-se para 1 a 2; apre
sentam-se mais ou menos obovais, brilhantes, escuras, muito
duras, com area umbilical linear, opaca, albida, na qual se

’ , localiza um hilo punctiforme.

- f
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2.2 = Variedades

MIQUEL39, autor da monografia sobre .Sapotaceae 4ih

FLora Brasiliensis de MARTIUS, se refere, citando A.
De Candolle, ds variedades denominadas sphaernica (com o fru
to esférico) e depressa (com o fruto depresso). A primeira
costuma-se dar no Brasil, o nome vulgar de "Sapota" e a se

gunda, o de "Sapoti".

Apesar de conservadas essas duas designacgoes vulga
res, baseadas na forma do fruto (a forma cénico-apicular
tida como propria do "Sapoti" e a oval ou arredondada acei
ta como caracteristica da "Sapota"), a elas nao se pode em
prestar valor pomoldgico, conforme se depreende do estudo
feito por REGO53 citado por BRAGA6 , podendo ser encontra
dos no mesmo individuo frutos dos dois tipos.

Segundo sTMEE®3 , "n3o existem ainda variedades bem

definidas de "Sapoti" em nosso meio", atribuindo ele a va
riabilidade de forma dos frutos a uma propagagao quase gene
ralizada por sementes. Em outros paises, entretanto, sao re;
conhecidas algumas v~:iedades cultivadas.

SANDHU57,,em estudo sobre o "Sapoti" na India, afir

ma que geralmente & comercializado com os qualificativos de
redondo ou oval, sem ter havido padronizagao e selecao ne
cessdrias a seu melhoramento. Admite, também, gque a mesma
variedade pode produzir, simultaneamente, frutos redondos e

frutos ovais, predominando, porém, diferentes formas em es

' tacSes diferentes.

Cita como mais importantes as variedades denomina
das Kalipatti, Chhatni e Cricket Ball, com as respectivas
caracteristicas e atributos significativos, de que se da um

resumo, a seguir:

Kalipatti - A melhor de todas as variedades. Apre
senta folhas de cor verde-escura, ramos espalhados e frutos

cvais, polpudos, doces e suavemente fragrantes, com 1 a 2

——ﬁ_



sementes.

Chhatrni - Variedade menos produtiva do que a ante
rior. Tem verticilos de ramos dispostos em umbrela, fo
lhas de cor verde-clara, frutos semelhantes aos da varie

dade Kafipatii, porém menos doces.

, Cricket Baflf - Adaptada a elevacgoes abaixo de 300m
e a climas relativamente aridos. Produz os maiores frutos,

de forma arredondada e moderadamente doces.

Sao feitas referéncias a outras variedades na India,

tidas, entretanto, como inferiores.

OC .SE et alii45 citam variedades obtidas na Flori

da, as quais se distinguem pela qualidade de seus frutos.
Sao relacionadas a seguir, com uma caracterizagdo correspon

dente ao sumdrio da oferecida por eles.

Prolific - De copa por algum tempo piramidal, tor
nando-se depois irregular; fruto de forma cénico-arredonda
da, com o comprimento e a largura aproximadamente iguais e
medindo 6 a 9cm, 4&pice ligeiramente ponteagudo e base um
pouco contraida, polpa de cor amarelo-clara, bastante doce

e moderadamente fragrante.

Rusself - devido a posicao pendente dos ramos fruti
feros, a copa se torna irregular com a idade; fruto cOnico-
arredondado, de apice também arredondado, ligeiramente com
primido na base, medindo 7,5 a 10cm de comprimento e 7 a
9,5cm de diametro, polpa amarelo-rosada, um pouco esverdea
da logo abaixo da casca, levemente fragrante e de pronuncia

do sabor doce.

Betawi - Arvore de copa arredondada, folhas angus
to-oblongas, fruto grande, ovoide, com 1 a 2 sementes e pol

pa doce.

Koolon - Copa e folhas como as da variedade Befawdi,

fruto ligeiramente comprimido, em geral com 3 sementes

Apef Benen - Pequena arvore, de copa plenamente ar

redondada, frutificando durante todo o ano; fruto de forma




globoso-deprimida, com mais ou menos 4cm de diametro

Apel Leefin - "Habitus" semelhante ao da variedade
anterior; fruto de tamanho mediano, polpa doce mais eg‘
cura do que a variedade Apel Bener; semente de nlmero
ge 2 a 55 '

2.3 - Distribuicao geografica

O sapotizeiro encontra-se hoje em dia difundido na
maioria dos paises tropicais e subtropicais, MORTENSEN &

BULLARD42,,CAMPBEL & MALO®.

GOMES23 relata que no Brasil & largamente cultivado
no litoral e nas serras Nordestinas, e, segundo SIM§063, de
senvolve-se bem em quase todo territdrio nacional, abrangen
do o norte do Parana até o Amazonas.

CHINNAPPA]'3 e PATIL & NARWADKAR46, consideram o

sapoti um fruto. de importancia da regiao 1litoral de toda a

India, onde seu cultivo & muito explorado. SANDHU57

divul
ga que em anos recentes ele tem-se estendido nas zonas
secas do Planalto Deccan e também em terras de norte da
India. De acordo com SHANMUGAVELUsg, € cultivado em cerca

de 2000 hectares do referido pais.

MADHAVA et gliiBG confirmam que o sapoti & realmen
te um dos valiosos frutos da India, desenvolvendo-se bem em
Maharashtra, Gujarat,Kerala, Tamil Nadu, Karnataka e Andhra
Pradesh. -

17 ; 2k ;
FARECQI menciona que o sapoti e um dos frutosmais
comerciais do Estado de Mysore, e que as arvores sao conhe
cidas por serem resistentes, de facil adaptacgao, necessitan

do de poucos cuidados com relagdo ao plantio.

OCHSE et alii’®

tacoes comerciais se encontrem no México e América Central,

divulgam que talvez as maiores plan

onde se cultive extensivamente, para obtengao do latex lei




‘toso, de onde provém o chliclete.

O sapotizeiro, apesar de difundir-se nos paises tro
picais da Asia e da Africa, n3o se aclimatou na CalifBrnia
segundo GOMESZ3, devido & presenca de geadas que impossibi
litam o seu crescimento. Na Florida, o seu cultivo abrange

a costa leste, entre o Extremo-Sul e Palm Beach.

2.4 - Aspectos climaticos

O sapotizeiro & fruteira espontdnea em clima quente

e tmido, GQMESZ3.

De acordo com OCHSE‘gE'alii45 as melhores condigoes
para seu crescimento sdao: clima Gmido, gquente e livre de
geadas, com boa distribuicao da preciptagcao pluvial.

53 confirma que apresenta condicoes Otimas de

SIMAO
crescimento e produtividade em regides quentes com precipta
cao bem distribuida. Mostra-se resistente 3 seca e aos ven
tos fortes, qualidades realmente dificeis de serem encontra
das em outros tipos de arvores.

SIMZT.O63 e GOMESZ3.complementam gue possui certa re

. -~ . - 3 o g
sistencia a geada, tolera temperaturas abaixo de 0°C, e quan
do se tratar de arvore jovem, poderda sofrer queima chegando

a morrer.

O tempo nublado ou mesmo chuvoso em qualquer época
do ano, nao causa prejuizos ao fruto, porém temperaturas al
tas acima de 43°c poderao causar queda das flores e queima
duras no fruto, SANDHU57.

Considerada uma planta tropical, mesmo que as arvo

res mais velhas suportem baixas temperaturas, até 3°¢ por

varias horas, sofrendo apenas danos moderados; entretanto,

as plantas jovens podem morrer a loC, OCHSE gE”alii45, MOR

TENSEN & BULLARD42.
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27 observou em seus trabalhos que, quando a

SANDHU
planta é nova, & facilmente injuriada por temperaturas abai
xo do ponto de congelamento da agua, porém, guando crescem.-
completamente, podem resistir a temperaturas de congelamen
to por periodos curtos. Em locais quentes e de fortes irri

gagoes, precisam de protecdao no verao e no inverno.

Nos periodos de seca, as arvores jovens necessitam
ser regadas em abundincia. As arvores de 3 ou 4 anos sao
mais resistentes 4 seca, podendo suportar longos periodos

' .. 4
dela, segundo MORTENSEN & BULLARD42 e OCHSE et alii 5.

Esta planta se encontra desde o nivel do mar até

3.050m de altitude, MORTENSEN & BULLARD42.

2.5 - Influéncia do solo

Segundo varios autores, GOME523 7 stmEo®3 & ocmsE

et alii45, o sapotizeiro & um planta tropical que se desen

volve normalmente em quase todos os tipos de solo, prospe -
rando em solos ricos e bem drenados. MORTENSEN & BULLARD42,
em seus trabalhos, afirmam que cresce satisfatoriamente na
- orla maritima, mostrando uma acentuada tolerancia aos séis.

e fez observagOes em relagao ao cultivo do sa

SIMAO
potizeiro, gque & bastante favoravel quando desenvolvido em
solos arenosos, ou terras roxas, devido a profundidade e

drenagem natural.

Os diferentes tipos de solos, tais como terras de
aluviao, terras arenosas, solos vermelhos, solos escuros
sdo adequados ao seu crescimento, porém ndo foi verificado
uma boa adaptacao desta espécie quando cultivada em solo
com subsolo rochoso ou de calcareo, amarelo argiloso ,

SANDHU57. Solos silico-argilosos e argilo-silicosos profun

dos, drenados, férteis ou com boa adubagéo sao considerados

os melhores para'GOMESZB.
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Para obtencao de solos altamente férteis, deve ser -
feita anualmente .uma adubagao mineral e orgénica, segundo
SIMKO63. A causa.principal da perda da coloragao verde da
planta se deve principalmente aos tipos de solo com alto
percentual de 6xidos, pois ndao sdo adequados ao plantio, po
dendo levar inclusive a morte da planta apds poucos dias de
cultivada, SANDHU57.

HAYESZS, em estudo sobre o desenvolvimento de fru

tos na India, verificou que o sapoti & um dos poucos frutos
que tolera solos em condigOes Umidas e até certo ponto tra

cos de salinidade-alcalinidade. SAMBAMURTY & RAMLIGAMSG, e

SINGH64 citado por PATIL & NARW’ADKAR4.6 justificam que isto
€ muito significativo em pomares sob condigcoes de cultivo,
quando a salinidade e os tragos de sbdio sao sempre aumenta

dos.

2.6 - Pragas e doencas

'No Brasil ou alhures, sao relativamente poucas as
doencas que atacam o sapotizeiro, PONTE et E}i}ég &;ROGERSS.
No nordeste brasileiro,.- segundo recente listagem feita por
: PONTE48, foram constatadas as seguintes enfermidades, todas

de natureza fungica:

. Bolor Negro - Aspergillus Niger Tiegh.;

-« Sarna - Elsinoe lepagei Bitanc. & Jenkins;

. Ferrugem - Scopella sapotae (Arth. & John.)

Mains;

. Rubelose - Corticium salmonicolor Berk & Br.:

. Mancha.Preta - Pestalotia sapotae P. Hernn.;

. Mancha Seca - Phyllosticta sapotae Sacc.;

. Septoriose - Séptoria sapotae Batista.

Dentre as doencas acima mencionadas, pode-se desta
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car a Septoriose (Septoria = sapotae Bat.), tanto por sew

maior raio de dispersdo no Nordeste, como pela relativa se

veridade. de suas incidéncias mais recentes na regiao, PONTE

et alii49.

A septoriose descrita originalmente por BATISTA4,

afeta exclusivamente as folhas, broduzindo, de inicio pe
quenas pontuagSes amareladas .que, em pouco tempo se tornam
necrosadas e escuras. Segundo PONTE49, tais lesoes evoluemn,
a curto prazo, é_forma de manchas alongadas, sejam grossei
ramente eliticas ou ovaladas, as quais, quando numerosas,
promovem a queda prematura das folhas, com reflexos negati
vos sobre o crescimento e a produgao -da planta, na medida

do grau de desfolhamento ou da reducao da area verde.

Em relacao ao controle desta enfermidade, PONTE49

admite que -a prevengao & de maior importancia durante a épo
ca do enviveramento, sobretudo no sentido de frear ou ake
nuar a.dispersao da enfermidade, atravé@s da comercializagao
de mudas doentes. Entre as medidas preventivas, cita a poda
de limpeza e o emprego de fungicidas adequados.

Em relagao as pragas que afetam o sapotizeiro,
stME0®3 destaca a ocorréncia da cochonila. Menciona ainda
gue os frutos sao bastante suceptiveis ao ataque das mos
cas, e mais ainda quando a espécie & cultivada perto do
pességueiro, citrus, carambola, graviola ou cafeeiro.

De acordo com MORTENSEN & BULLARD42, o sapotizeiro

€ atacado com frequéncia pelas moscas das frutas. As mais
daninhas s3o a mosca mediterrdnea da fruta, Cernatitis
capitata (Wred) e a mosca mexicana da fruta Anastrepha
Ludens (Lw).

.Segundo sTMA0®3

na polpa e danifica o fruto. Os prejuizos causados pelas

, atraves da mosca, a larva penetra

Cernatitis capitata e Anastrepha fratercula sao elevados.
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MORTENSEN & BULLARD-Z admitem que o método de propa

gagao mais usado & através de sementes de plantas nao melho
radas, as quais apresentam uma grande variacao, sendo por
tanto conveniente utilizar variedades melhoradas.

OCHSE et alii45 explicam em seus estudos com o sapo

tizeiro, que-a propagacao das variedades melhoradas podera
ser realizada através de diferentes métodos de propagagao as

sexuada: enxertia e mergulhia.

Muitas variagOes de caracteres poderao ocorrer devi
do 3 propagagao direta através de sementes, originando  nor
malmente variagoes quanto & forma da copa, no porte da plan
ta, tamanho e erma dos frutos e produtividade, GOMES23 é

OCHSE‘EE'alii45.'Este método de propagagao é considerado por

OCHSE et alii45 inadequado para plantacgOes comerciais, sen
do o processo mais viavel para tais casos, segundo SIM?\O63

0 que envolve o uso de plantas enxertadas.

As espécies obtidas normalmente por meio de semen
tes devem-se encontrar na faixa de 2 a 3 anos antes que se
jam consideradas no tamanho apropriado para serem enxerta
das, segundo OCHSE 23;2112457 entretanto sTMAQ®3

as plantas-depois de atingirem 10cm de diametro com 10 a 12

cita que

meses de idade estao em plena condigdo de receber o enxerto
e que as plantas enxertadas estdo em condigoes de plantio
apdos 6 a 8 meses; para OCHSE‘gE'alii45 os enxertos sd pode

rao ser transferidos ao campo apds 1 ou 2 anos.

A propagacao do sapoti tanto pode ser por mergulhia
como por enxertia, comegcando a florar do segundo para o ter
ceiro ano, apds a plantacdo, mas sG comega uma floragdo subs

tancial a partir do setimo ano, SaNDHU® .

Em relagao a eficiéncia do método de enxe;rtia,SIMf\.063

menciona que & reduzida, devido 3 presenca dos vasos lactl

feros, pois a exudacao do latex dificulta o pegamento do
enxerto. '
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» SANDHU57 faz referéncias em seu trabalho ao melhor

tempo da plantacgao, afirmando ser no comeco da mongao,poden
do as arvores serem.plantadas com uma distdncia de 9,0m en
tre elas em areas aguadas e 7,5m de distancia de uma  para
outra em areas secas. SIMKO63 considera que o espacamento
estd relacionado com dois fatores: o tipo de muda e a técni
ca de exploragao, enquanto que MORTENSEN & BULLARD42 admi
tem que o espacamento das arvores depende diretamente da va
riedade e do solo, podendo ser de 7,0 a 9,0m em casos nor
mais e de 12,0 a 14,0m para variedades de copa larga.
comes?3

mica e agamica para o sapotizeiro, justificando que a multi

faz consideracdes do uso. de multiplicagdo gd

plicacdo gamica, por meio de sementes, ndo &€ muito usado
‘nos grandes pomares, sendo mais recomendavel amultiplicacgao
agamica, isto &, por mergulhia, estaquia e rebentos das ral
zes.

MOREIRA41, menciona que a melhor‘época para se rea .

lizar a semeadura & a que coincide com o fim da colheita ou

da maturacao dos sapotis.

O sapotizeiro & uma planta de dificil enraizamento
e sdo conhecidos muitos fatores gue o afetam,, UTHAIAH "et
a11i°°.

SANDHU®’ recomenda gue .apds a plantagdo, as arvores
jovens devem ser ajudadas a ficar eretas.com o auxilio de
varas. perto delas e gque devem ser aguadas regularmente em
-estag5és secas. Recomenda-se, tambem,fofar a base ocasional

mente e aduba-las uma véz por ano.

2.8 - Colheita e rendimento

A colheita devera ser realizada manualmente, pois

com uma simples torgao, o fruto se desprende da  A&rvore,

SIM§063 .
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GOMES23

nao & muito facil de determinar, e que normalmente se espe

explica que a época de colheita dos sapotis

ra que os frutos comecem. a amolecer na arvore, onde sao exa
. n >
minados frequentemente, observando-se mudancas na cor dos

frutos quando se ‘inicia a maturagao.

LAKSMINARAYANA & SUBRAMAN&AM3 observaram em seus es
tudos que o sapoti leva 8 meses para atingir o_completo'amg
durecimento. Afirmam também que o litex aparece depois gque
o fruto comeca a desenvolver-se e desaparece durante a ma
turacao e que a taxa de respiracdo dos frutos decresce d me
dida que se processa o amadurecimento, sendo alta durante

os primeiros estagios de desenvolvimento.

A colheita.deve ser feita com o fruto imaturo, isto
é, de vez, quaﬁdo a ﬁolpa,apresentar-se firme e a casca com
coloracao pardo-creme, SIMKOGB. De acordo com MORTENSEN &
BULLARD42 os frutos sdo coletados quando os primeiros forma
dos comecam a cair, .sendo necessario 14 dias para ‘que se
abrandem e possam ser consumidos. .

FLORES & RIVAS'® estudando o amadurecimento e con

servagao de sapotis, menciona que sdo frutos gue nd3o  apre
sentam maturagao uniforme, podendo ser. encontrados frutos
em distintos estadgios de desenvolvimento em uma mesma arvo

re, devido a colheitas escalonadas.

O sapoti n3o mostra climat@rio . enquanto estd na ar
vore, -isto ocorrendo somente cerca de 8 dias depois de co
“lhido, em condigaes normais de armazenamento, segundo
' LAKSMINARAYANA & SUBRAMANYAM33. :

2 afirma

Em relagao a produgdo de sapotis, GOMES
ser vultuosa, atingindo um numero superior a 1000 frutos
por sapotizeiro adulto, podendo inclusive ultrapassar a 3000
frutos. '

FAROOQI & RAO18 admitem que as arvores de sapoti po

dem carregar-se de flores, porém o nimerc de frutos que che

gam a maturidade & relativamente pegueno.

SANDHU57 considera o rendimento do sapotizeiro em
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torno de 250 frutos por arvore no 52 ano, enquanto gque no -
72 o rendimento alcangca 800 frutos e entre o 102 e 152 ano
podera produzir de 1500 a 2000 frutos. De acordo com o mes
mo autor, atinge o maximo de produgao de sua vida no B2
-ano, podendo dar de 2000 a 3000 frutos, e aos 40 anos a

producdo declina, n3o sendo mais vidvel manter a plantagao.

2.9 - Utilizacdo, conservagdo e comercializacao

- 0 cultivo do sapotizeiro na América Central e México
& realizado em grande extensao, visando ao consumo do fruto
"in natura" ou a sua utilizacdo na elaboracdo de geléias,
xaropes, assim como também aproveitamento do latex leitoso
dos ramos e troncos para fabricacdao de chiclete, SIM§063.

SHANMUGAVELUsg, afirma que o sapoti contém uma boa

fonte de aciicar e pectina, sendo -de grande importdncia na
fabricacao de geléia de boa gualidade. De acordo com o mes
mo autor podera servir como fonte de matéria prima para fa

bricagdo de glicose industrial e pectina.

O sapoti & geralmente consumido como fruto fresco,
sendo . também utilizado em grande escala na preparacdo de va
rias espécies de doces ou similares, SANDHU56. Os frutos ma
duros também servem de matéria prima para fabricacao de mar
melada ou excelente bebida e, algumas vezes, O suco & con
vertido em xarope ou a polpa se agrega a panificacao para

conferir sabor, OCHSE et alii ~.

O latex leitoso proveniente da casca da arvore for

nece um importante produto comercial, guta-percha, a qual
forma a base para a fabricacao da goma de mascar, SANDHU57,

MORTENSEN & BULLARD42, HART24 e AUBREVILLE3.

0. sapoti maduro nao oferece resisténcia a quedas e

machucaduras por ser uma fruta delicada, porém, se colhido

de véz e bem embalado, resiste a 1ongostransportes,GOMESZQ

De acordo com OCHSE et 'alii45 os frutos destinados a mer
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cados distantes devem ser coletados ligeiramente imaturos.

SANDHU57.fez referéncias em seu trabalho sobre a

conservagao do sapoti, dizendo que ele se conserva em boas =
condigoes apds 7 ou 8 dias da data da colheita, e que, nos
frutos nao amadurecidos,. podera ser feito o amadurecimento
lentamente entre 11°C e l3,5°C, podendo ser estocado nestas
temperaturas durante 5 semanas. De acordo com o mesmo autor,
os frutos podem ser preservados pelo frio, gquando maduros

entre 0°C e 1,7OC, por 6 semanas.

A maturacao do sapoti pode ser acelerada, alcangan
do o amadurecimento dentrode 48 h com aplicacao de Ethephon
(2 chloro thyl Phosphonic Acid) naconcentragﬁode 5000ppm,
enquanto que os frutos sem este tratamento, nas mesmas con

digcoes, amadurecem apds 14 dias, SHANMUGAVELU‘gE”aliiGO.

Para o mercado, os frutos sao colhidos quandb madu
ros, isto &, gquando comecam a amolecer nas arvores ou quan
do a cor marrom escura se torna mais clara e no estagio que
o latex deixa -de aparecer,emiranhuras .feitas no fruto,
SANDHU57.

X acreditavque o sapoti & fruto pouco conheci

SIMAO
do pela maioria, sendo encontrado isoladamente no meio de
pomares domésticos, nao despertando interesse comercial. O
mesmo autor, porém) acrescenta que no Nordeste brasileiro
possui excelente sabor e aroma, sendo considerado uma das
principais frutas de valor econdmico.

" solicita. uma maior atencao dos agricultores

SIMAO
pelo Sapotizeiro, por ser planta rustica, de facil acomoda

¢ao e adaptavel as nossas condigles climaticas.

Informagcoes sobre as propriedades fisicas dos fru

tos tropicais nao sao encontradas facilmente. Recentemente

tém sido adicionados aos dados de composigao resultados de
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trabalhos sobre a proporgcao de partes nao comestiveis dos
frutos por ser tao importante quanto as demais proprie

dades, CZYHRINCinS.

A Tabela 1 baseia-se na experiéncia em pesquisas de
CZYHRINCIW15 e informa os dados sobre o peso dos mais impor
tantes frutos tropicais. Os percentuais de proporgéo de par

tes nao coméstiveis sao do INCAP—ICNNDBO.

A composicao quimica dos frutos pode ser influencia
da pela variedade, grau de maturacgdo, posicao da planta,
8poca da colheita, localidade ou regido segundo PRUTHI
& SRIVASSZ.

50 ; SR ~
confirma que a composicao dos frutos nao

POTTER
sd varia de acordo com a variedade botdnica mais & também
afetada pelo grau de maturagcao antes da colheita, e con
dicao de maturacdo posterior que aumenta progressivamente
apos colheita, além das alteracoes causadas pelas condigoes
de armazenamento.

63 .
menciona

Em relacao a qualidade do fruto, SIMAO
que & rico em agﬁcares; com sabor muito agradavel ao pala
dar, ndo possui acido e, quando verde apresenta-se adstrin
gente devido 3 presenca de taninos.

SANDHU57 afirma que o sapoti contém 12 a 14% de acil

cares, o qual & prontamente digerido, dando rapidamente um

rendimento energético.

CZYHRINCIW’gE‘gliilG atribuem que a relacaoc agi
car-acido e a semi-adstringéncia dos frutos & devido aos
aglcares, acidos organicos e substancias tdnicas presentes.
De acordo com LAKSMINARAYANA et §11£32 a adstringéncia dimi
nui 3 medida que o sapoti se desenvolve, principalmente de
vido a transformagoes poliméricas e a influéncia de outros
constituintes, assim como os acucares. &

SHANMUGAVELU59 em suas pesquisas sobre a composicgao

aproximada dos frutos de diferentes cultivares do sapotizei

ro, analisou os constituintes de dez variedades de tipos

Oval Longo, Gavarayya, Kirtabarti, Baramasi, Dwarapudi,
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TABELA 1 - Peso mé&dio e proporcao da parte nao comestivel
de alguns frutos tropicais. :

' : a de
Peso em gramas FRopengen

Ffuto

% b partes nao co

Bt Heges. " mestivel® (3).
Abacate 500 1000 46 - 58
Banana A 60 150 34 - 40
Caju 32 80 18
Goiaba 30 100 4
Maca "mammee" 500 800 54
Manga 50 450 47
Mamao 2000 4000 25
Maracuja 60 70 67
Abacaxi 1000 4000 41
Banana 220 450 31
Sapoti 130 170° -
Sapota 460 900 44 - 532
Graviola 1550 2000 41
Cereja da India 3 L 25

5

FONTE: a — CZYHRINCIW
b - Tabela de composicao de alimentos para América
do Sul (INCAP—ICNNDBO)
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Crichet Ball, Co. 1, Badam, Guthi e Oval, cu]os resultadosy

estao expressos na Tabela 25

ALMEIDA & VALSECHI1 1nformam na Tabela 3 a composi
cao quimica da polpa de sapotl e os constituintes da fracao

mineral.

A Tabela 4 engloba os resultados das determinagoes
analiticas sobre a composigdo dos frutos realizadas por va

rios autores.

*A Tabela 5 informa o contelido de acicdres totais,
acidos e substancias tanicas presentes em um grupo de fru
tos troplcals, CZYHRINCIW et a11116.

De acordo com BAZORI5 citado por GUIMARKESZZ, os

frutos podem ser classificados comparativamente em relacao

aos percentuais de calcio, ferro e fosforo através de con

ceitos, conforme Tabela 6.

Varios autores, analisando a fragao mineral fixa da
polpa do sapoti, encontraram para os minerais calcio, Eer
ro e fosforo os resultados mostrados na Tabela 7.

O sapoti nao & um fruto importante com relagao ao
teor vitaminico, segundo SASTRYSS. O conteldo de acido as
corbico, de proteina e ag¢ucar. do fruto podera ser influen
ciado diretamente pela natureza do solé,sua reserva em agua
e pH, SCHUPHAN62. De acordo com POURCHET—CAMPOS51 a pesqui
sa do valor nutritivo dos produtos de cada regido & indis
pensavel, devido ds condigles ecolégicaé que podem altera-

los qualitativamente e quantitativamente.

L

A Tabela 8 apresenta os teores vitaminicos encontra

- dos no sapoti determinados por FRANCO20 . INCAP= ICNNP30 e

CAMPOSlO

O sapotizeiro & rico em latex, devido a presenca de
tubos lactiferos que se ramificam por toda a planta. O 1a

tex geralmente se constitui de varios acidos e sais dissol

vidos em agua, e algumas vezes junto ao aclcar e aml

do, SIM§063. LAKSMINARAYANA & SUBRAMANYAM33, admitem que o




TABELA 2 - Composigao

aproximada dos frutos de alguns

sapoiay L.).

-

cultivares de sapotizeiro (Achras

Acidez titulad Aclicares Pectina como
Brix vel espressa Aghgares Aclicares nao redu Rede me pectato - de
Cultivares (8) em dcido mAli totais redutores . ~  cdrbico Selini
co4(%)‘_'.1“,,‘ﬂ,(%?,_'.‘.,,,(%),,,,.4,_(%)..,..,‘ (%) ........ (%)
Longo oval +23 0.04 12.3 8.9 3 1.9 .
Gavarayya 21 0.04 R & Tk . PR .
Kirtabarti 22 0.05 Ll 7 103 1 A & .
Baramasi 21 0.03 10.3 9.3 : 0.8 T
Dwarapudi 13 .09 : 1043 5.9 A 03 248
Crichet Ball 15 0.02 2051 sk Dieale 4. 2.4
Co.l sapota 20 0.04 8,5 4.7 11.9
Badam 20 0.04 7.9 5.4 3.5 1.9
Guthi 24 0.03 8.6 5.7 : 7.3 2.3
Oval 21 0.04 7.0 4.8 3 0.9 ‘ ?f?..... ’
59

FONTE: SHANMUGAVELU

<



‘TABELA 4 - Composigdo quimica do sapoui}XA¢hnaA sapota, L.) em g/l00g da parte comestivelﬁ
segundo varios autores.

Fontes et R A ‘INCAP;O "”GUEP?? &  COSTA 914
Determinagdes s JICHNNDT 'ORIA TAVARES™
Umidade (g) 73,20 76,44 - 75,00 77,89 74,50
Proteina (g) 0,60 1,36 1,36 0,50 , 0,33 -
Lipidios ‘ 1,00 1,00 1,00 1,10 p B8 -5 -
Carboidratos (g) - 22,70 20,69 20,69 - 23,00 18,71 12,20
Fibra (g) 2,00 - - 1,60 1,09 11,70
Cinza (g) | o NgED 0,51 & 0,40 0,39 - 0,50

€C
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" TABELA 5 - Dados quimicos de alguns frutos®.

AgﬁcarﬁsA . Acidez ac. e
Fruto totais citrico (ﬁg/lOOg)
(%) _.(%)__
Abacate 1,84 0,18 25
Banana "Pineo" 20,00 0,30 17
Goiaba 6,15 1,28 190
Manga "Hilacha" 1Y,38 0,50 23
Mamao : 6,36 0,07 37
Maracuja 12,00 4,64 45
Abacaxi 10,13 0,50 25
Caju vermelho 9,12 0,64 220
Sapoti 10,96 0,07 57
Sapota 11,69 032 68
Graviola 11,52 1,04 76
Tamarindo 34,50 11,53° 158
Caju amarelo 10,89 0,33 115
16

FONTE: a - CZYHRINCIW et alii
Nota : b - Dextrose depois da inversao

c - Acido tartarico
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"TABELA 6 - ClassificagEo dos frutos, de acordo com os seus

teores em calcio, fbsforo e ferro.

Mineral Bom Regular Fraco
Calcio (mg/100g) 30 15 a 30 15
Fosforo (mg/100qg) 40 25 a 40 25
Ferro (mg/100g) 1 DD & ‘A _ 9!5...

22

FONTE: BAZORI® citado por GUIMARAES
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TABELA 7 — Conteiido de calcio, ferro e fosforo na polpa do
sapoti segundo diversos autores (Achras sapota,l.).

Fontes o 5 " INCAP- GUEDES &

DEtE I NACOEE 0 . ., o« ashak s E R g e b TCNND>". . . . .
Calcio (mg/100g) - 25,00 24,00 ? fr 9% |
Fosforo (mg/100g) 9,00 10,00 4,95

‘Ferro (mg/100g) 0,30 1,00 0,89
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TABELA 8 - Teores vitaminicos na polpa de sapoti de acordo

com varios autores.

| * 39 ~ INCAP- 10
Determinacgoes FRANCO 30 CAMPOS
g ICNND
Retinol (ug/100g) 8 10 -
Tiamina (ug/100g]) 4 20 0;10 tracos
Riboflavina (ug/100g) 40 0,10 -
Niacina (mg/100g) 0,240 . 0,20 0,925

Acido ascorbico (mg/100g) 6,7 15 tracgos
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‘1atex aparece depois que a fruta comeca a_desenvolver-se €

desaparece durante a maturacgao.

As substancias fendlicas no inicio do desenvolvimen
to dos frutos sao altas mas decrescem progressivamente com

O crescimento -dos frutos.

FLORES & RIVAS'® afirmam gue os polifenbis simples

diminuem com a maturacdo enquanto que os polimeros de leuco

antocianinas aumentam.

2.11 - Aspectos industriais

FLORES & RIVASlg, em seus trabalhos sobre maturacgao

e armazenamento do sapoti, evidenciam gque sao realizados es
tudos a nivel mundial sobre as mudancas fisicas, quimicas e
fisioldgicas que acontecem durante o desenvolvimento e ama

durecimento do fruto.

Em relacao aos aspectos tecnoldgicos podemos salien
tar que poucos foram os trabalhos de processamento realiza

dos com este fruto.

CZYHRINCIW15 apresenta na Figura 2 fluxograma de

processamento de sucos e néctares de alguns frutos tropi

cais evidenciando as principais etapas do processamento.




FIGURA 2 - FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO NA PREPARACAO DE SUCOS E NECTARES

P T . T TN . T N

MAMAO MANGA MANGA GOIABA GRAVIOLA CAJU SAPOTI TAMARINDO
MADURO MADURA IMATURA ,
| 2 REMOGAO
CONGELAMENTO . MANUAL umIDIFICAgAO
DAS
v v SEMENTES v
DESCASCAMENTO PRECOZIMENTO CONGELAMENTO
A MAO v
DESCASCAMENTO CONGELAMENTO
MECANICO v v
DESCASCAMENTO CORTE
MECANICO l
* v
DESCASCAMENTO DESCASCAMENTO
DESINTEGRAGAO l MECANICO i MECANICO
DESINTEGRAGAO PRENSAGEM PRE-FERMENTAGAO
CENTRIFUGAGAO DESINTEGRAGAO i
CENTRIFUGAGCAO CORTE
HOMOGENEIZACAO HOMOGENEIZAGAO
Fonte: CZYHRINCIW'S v
DESPOLPA
FORMULACAO

PASTEURIZACAO

6C



3 - MATERIAL E METODOS ' *

3.1 - Material

Como matéria prima foram utilizados frutos das va
riedades cOnico-apicular,. oval ou arredondada da espécie
Achnas sapota, L.  , provenientes da CEASA - Central de Abas

tecimento do Ceara, em Fortaleza.

Selecionaram-se cerca de 60 kg de frutos de acordo
com o estado de maturagdo, aspecto geral e conservagdo. Os
frutos coletados imaturos foram colocados em local adequado

até atingirem o completo amadurecimento.

3.2 - Metodos

.3.2.1 - Medidas fisicas

3.2.1.1 - Peso do fruto

0 fruto completamente maduro foi pesado em balanga
Mettler P1000.

3.2.1.2 - Comprimento e diidmetro

Para determinagao das medidas longitudinais e trans

versais foi utilizado paquimetro MAUB.

30
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3.2.1.3 - Volume

O fruto foi imerso em um cilindro graduado, com VO

lume conhecido de agua destilada a uma temperatura de 217,
ApOs imersao, o volume do fruto foi obtido pela diferenca

entre o volume final e inicial.
3.2.1.4 - Peso da casca

Os frutos foram descascados hanualmente com faca de
- ago inoxidé%el, e em seguida feita a pesagem da casca em ba
lanca Mettler P1000.

3.2.1.5 - Numero de sementes

As sementes retiradas dos frutos foram contadas di

" - retamente.

3.2.1.6- Peso das sementes

_Foi obtido pesando-se as sementes em balanga Mettler
P1000.

3.2.1.7 - Peso da polpa

ApOs o descasque e retirada das sementes,foi efetua
da a pesagem da polpa de cada fruto em balanca Mettler
P1000.
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‘3.2.1.8 - Densidade

Atraves da relagao entre peso e volume do fruto, ob

teve-se a densidade.
3.2.1.9 - Rendimento

Os rendimentos foram calculados a partir dos resul
tados obtidos na pesagem direta da casca, polpa, semente e

fruto.
3.2.2 - DeterminacgGes analiticas

Foram efetuadas andlises fisico-quimicas e quimicas
do fruto "in natura", e composicao centesimal da polpa, cas

ca e semente.
3.2.2.1 - Sdlidos soliveis (ZBrix)

Homogeneizou-se a amostra e colocou-se uma pequena
quantidade sobre o prisma do refratOmetro AUS JENA, obten

do-se a leitura direta em graus Brix a 25°¢.

3.2.2.2 = pH

As medidas de pH foram efetuadas no potencidmetro

Procyon, modelo pH N-4, aferido 3 temperatura ambiente de

28°C e calibrado com solucao tampao de pH 4,0.
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Para a realizagao da leitura, cerca de 100ml da
amostra homogeneizada foi colocada em um bequer de 250ml,

mergulhando em seguida o eletrodo na amostra.

3.2.2.3 - Acidez tituldvel total

Para determinacao da acidez titulavel total foi uti

lizado o método recomendado pela A.O.A.C.z.

Pesaram-se 5g da amostra homogeneizada e adiciona
ram-se 100ml de agua destilada previamente fervida. Com so
lucdo de hidroxido de sddio 0,1 N -foi feita a titulagao,
utilizando fenoftaleina como indicador, at@ obtencao de uma

viragem para uma coloracdo levemente rosea.

Os resultados foram calculados em percentagem de

acido citrico atraveés da seguinte formula:

.. 100 x 0,006404 x £ x Vv
P

Acido citrico & =

onde:

P = peso da amostra

v = n? de ml da solugao de hidrdxido de sddio 0,1 N
f = fator da solucao de hidrdoxido de sddio 0,1 N

3.2.2.4 - Acido ascorbico %

Nas determinacSes de acido asc6rbico foi utilizado

o método colorimétrico descrito por PEARSON47.



UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto
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3.2.2.4.1 - Preparo dos reagentes

a) Solugdo padrao de acido ascorbico - Preparou-se
uma solucdo de acido ascdrbico a 0,1% em solugao de acido

oxalico a 0,4%.

b) Solugao de trabalho - Tomaram-se 5, 10, 15, 10
e 25ml da solucdo padrao de acido ascorbico e completou-se
cada volume para 500ml com a sdlugéo de ‘a¢ido oxalico a
0,4%. Estas solugOes continham respectivamente 1, 2, 3,4

e 5mg de acido ascorbico por 100ml.

c) Solugao corante padrao - Dissolveram-se 12mg de
2,6-dicloroindofenol em agua quente e completou-se o volume

para 1 litro filtrando-se posteriormente.
3.2.2.4.2 - Elaboragdo da curva padrao

a) Ajustou-se o colorimetro com &gua destilada em
um comprimento de onda de 520nm.

b) Ao tubo n® 1, adicionou-se lml da solugao de &ci
do oxalico a 0,4% e 9ml da solugao corante padrao. Agitou-
se, procedendo-se a leitura (L1) no intervalo de tempo de
15 s apds a adigcao da solugao corante. Reajustou-se o apa
relho para zero com outro tubo, contendo lml da solugao de
trabalho e 9ml de agua destilada. Posteriormente ao tubo n®
2, adicionou-se 1ml da solucdo de trabalho e 9ml da solugao
- corante padrao, agitou—sé, fazendo a leitura exatamente 15s

apds adicao corante.

Imediatamente apds a leitura L2, adicionaram-se cris
tais de acido ascorbico ao tubo, misturou-se obtendo-se a
leitura L2A.

Construiu-se uma curva padrdo com as concentracoes

de acido ascorbico (mg/100ml) nas abcissas e nas ordenadas,

as respectivas diferencas L1 - (L2 - L2a).
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3.2.2.4.3 - An3lise da amostra

Homogeneizaram-se 50g da amostra em 200ml de A&cido

oxalico a 0,4% durante 3 min, filtrando-se em seguida.

‘As leituras L1, L2 e L2a foram obtidas de acordo

com a técnica descrita para preparagao da curva padrao.

Com os resultados obtidos calculou-se L1 - (L2-L2a)
e obteve-se a concentracgdo de dcido ascdrbico da amostra na

curva padrao.’
3.2:2:5 = Taninos

Utilizou-se o método colorimétrico de Folin-Denis,

de acordo com A.O.A.Cz.

3.2.2.5.1 - Preparo dos reagentes

a) Reagente de ¥olin-Denis - Homogeneizaram-se 750
ml de agua destilada, 100g de tungstato de sbédio, 20g de
Acido fosfomolibdico e 50ml de &cido fosférico a 85% e em
seguida aqueceu-se em refluxo por duas horas, esfriou-se e

completou-se o volume para 1 litro.

b) Solugao saturada de carbonato de sédio - Pesa
ram-se 35g de carbonato de sddio anidro, dissolveram-se em
100ml de Agua destilada & temperatura de 70-80°C resfrian

do-se e filtrando-se em seguida.

c) Solucao padrao de acido tanico - Pesaram-se 10g

de acido tanico, diluindo-se em 100ml de agua destilada.
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3.2.2.5.2 - Elaboracgao da .curva padrao

Tomaram-se aliquotas de 1, 2, 3, 4, 5 e 6ml da
solucdo padrao de acido tanico e adicionaram-se em baldes
volumétricos de 100ml. Em cada balao colocaram—-se 70ml de
dgua destilada e 6ml da solucdo de Folin-Denis. Misturou-se
e adicionaram-se 10ml da solucao saturada de carbonato de
sodio. Completou-se o volume com agua destilada, agitou-se
e deixou-se em repouso por 30 min e em seguida procedeu-se

a leitura no colorimetro a 760nm.

Com os valores obtidos para absorbancia nas diferen
tes concentracdes, construiu-se um grafico padrdo para tani

vnos, em acido tanico.
3.2.2.5.3 - An3lise da amostra

Pesaram-se 5,59 da amostra, diluindo-se em 250ml de
agua destilada, aqueceu-se a uma temperatura de 60°c duran
te 15 min. Esfriou-se e homogeneizou-se por 2 min, filtran

do-se em seguida.

Em bal3o volumétrico de 100ml, adicionaram-se 15ml
do filtrado, 70ml de agua destilada, 5ml da solugdo de
Folin-Denis e 10ml da solucdo saturada de carbonato de sO
dio. Completou-se o volume e deixou-se em repouso por 30 min
e em seguida fizeram-se as leituras a 760nm. Com os valores
obtidos calculou-se através da curva padrao, a concentracao

de taninos na amostra (mg/l00g de acido tanico).
3.2.2.6 - Umidade

Esta determinacdo foi realizada de acordo com o m&

todo descrito pela A.O.A.C.2 modificado.
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Pesaram-se cerca de 3g da amostra, em capsula de
porcelana previamente tarada, e colocou-se em estufa a
= o ’ . - : 2
vacuo a 70 C onde dessecou-se o material ate peso constan-

te. Relacionou-se a perda de peso para 100g da amostra.

3.2.2.7 - Cinza

Na determinagdo de cinzas foi utilizado o meétodo ci

tado pela A.O.A.C.z.

Em cadinho de porcelana previamente tarado, pesa
ram-se cerca de 3g da amostra. Carbonizou-se em bico de Bun
sen'a uma temperatura de mais ou menos 200°C e incinerou-se
em mufla 3 temperatura de 550°C durante 4. h.:.Colocou-se
em dessecador, esfriou-se e pesou-se. Transferiu-se novamen

te o cadinho para mufla, até obtencao de peso constante.

A diferenca entre o peso liguido do cadinho e o pe
so bruto do cadinho apds incineragao representa a quantida
de de cinzas na amostra. Expressou-se o resultado em percen

tagem.

3.2.2.8 - Proteinas

Esta determinagdo foi realizada pelo método descri

to pela A.O.A.C.z.

Pesou-se 1lg da amostra e transferiu-se para balao
de Kjeldahl. Adicionaram-se ao balao 0,5g de sulfato de co
bre, 25ml de acido sulfiirico concentrado e 10g de sulfato
sodio. Levou-se ao digestor para mineralizacdo da matéria
organica, isto &, ateé o liquido tornar-se claro.Resfriou-se
até a temperatura ambiente (28°C) e em seguida adiciona

ram-se 300ml de agua destilada, aproximadamente lg de zinco

em pd, e cuidadosamente 100ml de hidroxido de sodio de 40%
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para garantir o aparecimento da coloracao parda, indicando
a alcalinidade do meio. Destilaram-se cerca de 2/3 do volu
me inicial, utilizando-se como solugao receptora 50ml de
acido sulfirico 0,1 N e gotas do indicador vermelho de meti
la. Apds a destilagao titulou-se o excesso de acido sulfiiri

-co com hidroxido de sddio 0,1 N.

A quantidade de acido sulfiirico consumida e multi
plicada por 0,0014 forneceu o teor de nitrogénio da amostra.
Este resultado foi convertido a proteina, multiplicando -se
pelo fator 6,25. Relacionou-se o valor obtido para 100g da

amostra.

3.2.2. 9 - Extrato etéreo

Foi utilizado para esta determinagao o método reco

mendado pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz31.

Pesaram-se em cartucho aproximadamente 2g da amos
tra e cobriu-se com algodao. Transferiu-se o cartucho para

extrator de Soxhlet.

A extracao foi feita durante o tempo necessario uti
lizando-se como solvente hexano. Apdos este tempo, retirou-
se do extrator o balao que foi previamente tarado, e evapo
rou-se todo o solventé, colocando-se em seguida em estufa a
105°C durante 1 h. Colocou-se em dessecador e pesou-se.Atra
vés da diferenca de pesos . do balao de extragdo,obteve-se a
quantidade de substancias lipidicas na amostra. Expressou-

se o resultado em percentagem.

3.2.2.10 - Fibra

A determinacao de fibra foi realizada de acordo com

o metodo de HENNEBERGZG.
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Pesaram-se cerca de 2g da amostra desengordura’
da, transferiu-se para baldao de 500ml, com auxilio de uma

solucao de acido sulfurico a 1,25% previamente aquecida.

Procedeu-se a digestao acida em ebulicao, sob refluxo duran
te 30 min. Filtrou—sé em papel de filtro e lavou-se com agua
destilada quente. O residuo foi transferido para o mesmo ba
l3o com o auxilio de 200ml de solugdo de hidroxido de soddio
a 1,25%. Colocou-se em ebulicdo sob refluxo por 30 min, pa
ra realizar-se a digestao alcalina. Apds este tempo, fil
trou-se a solugao a quente em papel de filtro de cinza co
nhecida e previamente colocada em estufa a 105°C e tarado.
Lavou-se o residuo contido no papel de filtro com agua des
‘ tilada quente sucessivas vezes, até completa neutralizagao,
seguindo—seiauas lavagens com alcool etilico e mais duas la

vagens com éter etilico.

Evaporado o éter, colocou-se o papel contendo o re
siduo na estufa a 105°C até peso constante e em seguida in
cinerou-se o residuo em mufla a 550°C usando-se cadinho de
porcelana previamente‘tarado. O cadinho contendo a fracao

mineral da fibra, foi colocado em dessecador e pesado.

A diferehga entre a fibra total e a fracao mineral

da fibra representa o teor de fibra da amostra.
3.2.2.11 - Glicidios redutores,em glicose

Utilizou-se nesta determinacdao o método citado pe

las Normas Analiticas do Instituto Adolfo LutzBl.

Pesaram-se cerca de 10g da amostra previamente homo
geneizada, transferindo-se para um baldo volumétrico de
100ml, com o auxilio de 50ml de agua destilada. Adicionou-
se aproximadamente 1ml de uma solucao saturada de acetado de
chumbo. Completou-se o volume com agua destilada e filtrou-

se com papel de filtro. O filtrado foi recebido em frasco

seco, onde adicionou-se sulfato de sodio anidro para preci
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pitacdao do excesso de chumbo. Filtrou-se novamente com pa
pel de filtro, e em seguida transferiu-se o filtrado para

uma bureta de 25ml.

Em erlenmeyer de 250ml adicionaram-se com pipetas
volumétricas, 10ml de cada solucdo de Fehling e em seguida
40ml de agua destilada. Aqueceu-se o erlenmeyer até a solu
g¢ao, e gotejou-se a solugdo contida na bureta até total des
coramento e consequente formagdo de precipitacao vermelho
tijolo. No final da titulagao, colocaram-se gotas de azul
de metileno a 0,2% para melhor visualizagao do ponto final
da reagao. Anotou-se o volume gasto na titulagdo. Calculou-
se o percentual de gliciddos redutores em glicose, atraves

da seguintes formula:

100 x A X a

Glicidios redutores, em glicose % =

onde:

A = n? de ml da solugdao de Pg da amostra

P = nQ de g da amostra

V = n? de ml da solugao da amostra

a = n? de g de glicose correspondente a 10ml das solugoOes

de Fehling

3.2.2.12 - Glicidios ndao redutores, em sacarose

Para esta determinacao foi usado o método recomenda

do pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo LutzBl.

Transferiram-se para balao volumétrico de 100ml, com
auxilio de pipetas volumétricas, 25ml da solucdao utilizada
na determinagao de glicidios redutores. Adicionaram-se cer

ca de 3ml de acido cloridrico concentrado e colocou-se em

banho maria a temperatura de 70-80°C durante 30 min. ApOs
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este tempo esfriou-se e neutralizou-se com carbonato de s&
dio anidro e completou-se o volume para lbOml.Transferiu-se
a solugcao para uma .bureta e seguiu-se a mesma técnica usada
na determinacao de glicidios redutores. O percentual de sa
carose presente na amostra foi calculada através da seguin

te formula:

100 x A xa —B
P xV

X

Gliciddos nao redutores,em sacarose $ =

0:;95

onde:

P = n? de g da amostra usada na inversao

V = n9 de ml da solugao da amostra gasto na titulagao

A = n? de ml da solugao de sacarose g da amostra

B = n?Q de glicose por cento obtido em glicidios

a = nQ de g de glicose correspondente a 10ml das solugSes

de Fehling

3.2.2.13 - Glicidios totais

Obtidos pela soma dos glicidios redutores em glico

se e glicidios nao redutores, em sacarose.

3.2.2.14 - Minerais

Para determinagdo de minerais preparou-se a solugdo
cloridrica das cinzas de acordo com as Normas Analiticas do

Instituto Adolfo Lutz3l.

Pesou-se a amostra em cadinho de porcelana e incine

rou-se em mufla a 550°C até peso constante. Apds pesagem,
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adicionaram-se cerca de 3ml de acido cloridrico 1l:1 e aque -
ceu-se até a fervura. Colocou-se uma peqﬁena guantidade de
agua destilada e filtrou-se em papel de filtro para um ba
130 de 100ml, lavou-se sucessivas vezes o cadinho com agua
destilada, transferindo-se as aguas de lavagens para o ba
l3ao e completou-se o volume, obtendo-se entdo a solugao clo

ridrica das cinzas.
3.2.2.14.1 - calcio

Utilizou-se na determinacdo de cdlcio o método reco

mendado pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz3l.

Em bequer de 250ml, adicionaram-se 20ml da solugdo
cloridrica de cinzas, neutralizando-se em seguida com hidro
xido de amdnio 1l:1. Adicionaram-se 10ml de acetado de amd
nio a 1% e 1ml de acido acético glacial. Aqueceu-se a uma
temperatura de 80°C e adicionaram-se, lentamente, 50ml da so
lucao a quente de oxalato de amdnio 0,5%. Deixou-se em re
pouso durante 12 h, e em seguida filtrou-se e lavou-se repe

tidas vezes até o filtrado revelar ausencia de ion oxalato.

Em bequer de 250ml, dissolveram-se o precipitado,
com 20ml de solugcdo de dcido sulffirico 1:4, 50ml de &agua
destilada. Titulou-se a quente, com solugao de permanganato
de potadssio 0,05 N até obtencao de uma coloracao rosea per
manente por 15 s. Calculou-se a percentagem de calcio na

amostra, através da seguinte formula:

Ve g B4 071002

Calcio & =
P
onde:
V = n? de ml da solugcao de permanganato de potassio 0,05N
gasto na titulacao
f = fator da solugao de permanganato de potassio 0,1 N

P = n? de g da amostra usado na precipitacao
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-3.,2.2.14.2 - Ferro

Utilizou-se o método clorimétrico segundo as Normas

Analiticas do Instituto Adolfo Lutz3l.

Transferiram-se 10ml da éolugao cloridrica das cin
zas para baldo volumétrico de 100ml. Adicionou-se Iml de
dcido cloridrico concentrado, lml do reagente de hidroxila
mina, 5ml da solucdo de acetato de amdnio e 20ml da solugao
de fenantrolina. Completou-se o volume com agua destilada,
deixou-se em repouso por 30 min e fez-se a leitura no espec
trofotdometro em transmitdncia a 510nm. A quantidade de fer
ro expressa em mg/100g foi determinada através de uma curva

padrao preparada previamente.

3.2.2.14.3 - Fosforo -

Determinou-se pelo método colorimétrico vanadato-mo
libdato citado por PEARSON47.

Transferiram-se 5ml da solugao cloridrica das cin
zas para balao volumétrico de 50ml e neutralizou-se com SO
lucdo de hidrdxido de amdnio 1:1 e acidificou-se com acido
nitrico 1:2. Colocaram-se 20ml reagente vanadato-molibdato,
completou-se o volume com agua destilada e deixou-se em re
pouso por 30 min. Em seguida fez-se a leitura no espectrofg
tometro em transmitancia a 470nm. Através da curva padrao
elaborada anteriormente epcontrou—se a quantidade de P205

na amostra.

3.2.2.15 - Amido

Utilizou-se a técnica descrita pela A.O.A.C.z.
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Pesaram-se aproximadamente 10g da amostra, e trans
feriram-se com o.auxilio de 50ml de agua destilada para um
bequer de 250ml. Deixou-se em repouso durante 1 h, homoge

neizando ocasionalmente com bastao de vidro.

Procedeu-se a filtragdo e lavagem do residuo com 250
ml de agua destilada. Em seguida adicionaram-se ao residuo
200ml de 3gua destilada e 20ml de acido cloridrico  concen
trado e agqueceu-se sob refluxo durante 2 h e 30min.Esfriou-
se e neutralizou-se com solugdo de hidrdxido .de sdodio.Trans
feriu-se para balao volumetrico de 250ml e completou-se o
volume com agua destilada e filtrou-se. Tomou-se uma aliquo
ta do filtrado, determinou-se a glicose pelo método descri
to em glicidios redutores. Expressou-se os resultados atra

vés da seguinte formula:

> 100 X B xax 9,9

Glicidios nao redutores, em amido & =

B xV
onde:
A = n? de ml de solucao de Pg da amostra
P = n? de g da amostra
V = n? de ml da solugcao gasto na titulagao
a = no de g de glicose correspondente a 10ml das solugGes

de Fehling

3.2.2.16 - Acidos graxos

Através da cromatografia em fase gasosa foi feita a

determinacao qualitativa e quantitativa dos &cidos graxos

presentes na polpa e semente do sapoti.
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3.2.2.16.1 - Extragao dos lipidios

A extracao dos lipidios foi feita pelo método des

crito por WHITTING et alii70.

Homogeneizaram-se 50g da amostra em uma mistura de
50ml de clorofdormio.e 100ml de metanol durante 2 min. Fil
trou-se em funil de Buchner a vacuo. O filtrado foi transfe
rido para um funil de separacao, sendo adicionado 100ml da
solucdo saturada de cloreto de sdodio. Deixou-se em repouso
por 30 min, agitando-se lentamente a cada 10 min. ApOs este
periodo, drenou-se a camada inferior para um erlenmeyer, deg
prezando-se a camada superior. Procedeu-se a evaporagdo do

solvente, obtendo-se a fragao lipidica.

3.2.2.16.2 - Metilacgao dos lipidios

Utilizou-se o método indicado por LUDDY et alii35.

Colocou-se a fracao lipidica obtida em estufa a 70°C
durante 10 min. Adicionaram-se ao erlenmeyer contendo a fra
c3o lipidica 5ml da solucdo de metilato de sddio recentemen
te preparada com 0,025 de sdodio metdalico e 20ml de metanol
e fechou-se. Colocou-se em banho maria a 61°C pox'l B com
agitagao. Retirou-se a amostra do banho maria, adicionaram-
se 2,5ml de agua destilada, 2 gotas de acido acético gla

cial e agitou-se.
3.2.2.16.3 - Extracao dos ésteres metilicos de acidos:graxos

Realizou-se a extracao dos ésteres metilicos de aci

dos graxos de acordo com o método descrito por LUDDY " et

alii35.
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Adicionou-se a amostra com os lipidios metilados
Iml de hexano e agitou-se. Transferiu-se para um funil de

separagao, drenou-se a fase aquosa, desprezando-a.

A fase superior contendo hexano foi colocada em tu
bo de ensaio com tampa para posteriormente ser injetada no

cromatografo.

Procedeu-se entdo a determinagdo qualitativa e quan
titativa dos acidos graxos pela analise cromatografica em

fase gasosa.

Injetaram-se 3 p 1 da solugdo de ésteres metilicos
de acidos graxos em cromatdgrafo TRACOR 160, equipado com
detector de ionizagao de chama. Utilizou-se coluna de ago
inox com 1,8m x 0,6cm, contendo como fase estacionaria
DEGS a 15% em "Chromosorb-w" de 60 a 80 "mesh".

Empregou-se como gas de arraste o nitrogénio com
fluxo de 30ml/min com uma temperatura da coluna de 200°%. o
hidrogénio com 30ml/min e o oxigénio 60ml/min para tempera
tura do detector 2500C, no bloco injetor 250°%. a velocida

de do papel foi de 0,5 pol/min com atenuacao de 128 x 102.

A determinagao qualitativa dos acidos graxos foi
realizada através de comparagoes com padroes, enquanto que
a determinacao quantitativa foi efetuada de acordo com as
dreas sob os picos formados durante a obtencao dos cromato

gramas. da polpa e da améndoa da semente.

3.2.3 - Processamento da polpa e néctar do sapoti (Achras
sapota, L.)

3.2.3.1 ~ Obtengdo da polpa

No processo de obtengdo da polpa utilizaram-se fru

tos amadurecidos sob condigoes ideais. A selecao foi feita
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manualmente pelo aspecto geral do fruto, tendo a finalidade

de eliminar frutos inadequados ao processamento.

Os frutos selecionados foram pesados para avaliagao
do rendimento do processo. Seguiu-se a lavagem com agua cor
rente e secagem dos frutos ao ar, em grades de madeira. De
pois dos frutos enxutos realizou-se a operagcdo de descasca

mento.

O descascamento foi efetuado manualmente com o auxi
lio de facas de ago inoxidavel, e em seguida feita a pesa
gem das cascas. Os frutos foram cortados transversalmente pa
ra melhor retirada das sementes. Utilizou-se em seguida uma
despolpadeira horizontal provida de tela com furos de 0,8mm
de diametro e escovas de fibra sintética adequada. Feita a
retirada das sementes e latex, pesaram-se a polpa, as semen
tes e refugos, objetivando o calculo do rendimento industri
al. A polpa foi submetida a um pré-aquecimento, 3 temperatu
ra de 70°C por 5 min.

O acondicionamento foi feito em copos comuns de 200
g e fechados atraves da capsuladora manual, sendo utiliza

das tampas metalicas na operacao de fechamento.

Aplicaram-se dois métodos para conservagao da pol

pa: alta temperatura e baixa temperatura.

O método de conservagao por alta temperatura fol. .
realizado apds operagdes de pré-aguecimento, acondicionamen
to e fechamento. Submeteu-se o produto a um tratamento tér
mico em banho maria a uma temperatura de 100°C'por 30 min.
Seguiu-se o resfriamento em agua clorada corrente e armaze

namento a temperatura ambiente 7(28°C).

O método de conservagao por baixa temperatura  foi
aplicado apds as operagGes de pré-aquecimento, acondiciona
mento e fechamento. O produto obtido ao ser resfriado a tem
peratura ambiente foi armazenado em congelador a uma tempe
ratura de (-18°C).

A Figura 3 apresenta o fluxograma de obtencgao da

polpa incluindo os métodos de conservagao por alta tempera
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SAPOTI 3
RECEPCAO
SELECAO REFUGOS
PESAGEM
AGUA
LAVAGEM
DESCASCAMENTQ — CAScA
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. ‘ POLPA
DESPOLPA SEMENTE
= LATEX
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 /
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COLA I CONGELAMENTO
ROTULAGEM l
ARMAZENAMENTO ~ ARMAZENAMENTO

FIGURA 3 - Fluxograma de obtencao da polpa de sapoti
(Achnas sapota, L.) preservada por alta e
baixa temperatura.
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3.2.3.2 - Elaboracdo do néctar

A polpa utilizada no processamento do néctar foi
obtida pelo processo descrito anteriormente, incluindo-se
apenas uma operacao de refinamento, isto &, a polpa foi pas
sada através de peneiras de 20 "mesh" e 35 "mesh", apOs ope
ragéo de despolpa, com o objetivo de obter-se um produto

mais refeinado.

A formulagao do néctar foi elaborada de acordo com
as proporgoes de polpa, agua, aglcar e acido citrico apre

sentados na Tabela 9.

: O néctar obtido apds formulacao, foi submetido a
uma temperatura de 70°%¢ por 5 min e em seguida acondiciona
do em garrafas de 200ml e fechadas através de capsuladora

manual.

Os métodos de conservagdo aplicados ao néctar elabo
rado, foram os mesmos utilizados na conservag&o da polpa
(item 3.2.3:).).

A Figura 4 mostra o fluxograma de obtengdo e conser

vacao do néctar por alta temperatura e baixa temperatura.
3.2.4 - Estudo da estabilidade dos produtos

A polpa e nectar preservados por alta e baixa tempe
ratura foram submetidos a analises fisico-quimicas e quimi
cas apds o processamento e a cada 30 dias por um periodo de
90 dias.

Amostra de dois recipientes de cada produto proces

sado foram retiradas ao acaso e feita as determinagOes: SO
lidos soluveis (item 3.2.2.1.), pH (item 3.2.2.2.), Acidez




" TABELA 9 - Formulagao do néctar

50°

Componentes Quantidade
Polpa (kg) 2,5
Agua (1) 10,0
Aclcar (kg) 1,5

25,0

Acido citrico (qg)
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FIGURA 4 - Fluxograma de obtencao do néctar de sapo

ti (Achras sapota, L.) preservado por al
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titulavel (item 3.2.2.3.), Glicidios redutores (item 3.2.
2.11.), Glicidtos ndo redutores (item 3.2.2.12.), Glicidios
totais (item 3.2.2.13), Taninos (item 3.2.2.5.) e Acido ‘a§

corbico (item 3.2.2.4.).
3.2.5 - Analises microbioldgicas

Os néctares e polpas elaborados, preservados por al
ta e baixa temperatura foram submetidos a determinagoes mi

crobioldgicas apds 90 dias do processamento.

- Recipientes .contendo cerca de 200g de polpa e 200ml
de néctar armazenados a temperatura ambiente 'VCZSQC), e a
(—lSOC) foram retirados ao acaso e analisados de acordo com

o método de preservacao usado.

Nos produtos preservados por alta temperatura foram
feitas analises para: coliformes totais e fecais, mofos e
leveduras, bactérias produtoras de acido, pesquisa de Salmo
nellas, enquanto . que, nos preservados por baixa temperatura
efetuaram-se determinacoes de bactérias psicrofilas, coli
formes fecais e totais, mofos e leveduras e pesquisa de Sal

monellas.

As analises foram feitas em duplicatas sob rigorosa

assepsia.

A polpa e néctar conservados pelo calor foram subme

tidos a prova de esterilidade comercial.

'Nas determinacoes de bactérias psicrofilas, mofos e
leveduras, coliformes totais e fecais na polpa, diluigSes
de 10-l a 10—5 foram efetuadas, em tampao fosfato esteril

61

pH 7.0, SHARF ~.

3.2.5.1 - Analises da polpa e né&ctar conservados pelo calor
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"3.2.5.1.1 - Determinagdo de coliformes totais e fecais em

nectar

Foram transferidas seis aliguotas de 10ml de néctar
para tubos de caldo lactosado em concentragao dupla. To
mou-se um dos tubos separadamente, adicionou-se hidrdxido
de sodio 0,6% atéAobtengéo de pH 6,0, anotou-se o volume
gasto, desprezando-o. Nos tubos  restantes, adicionou-se a
mesma quantidade de hidroxido de sodio a 0,6% e procedeu-
se a incubacao por periodo de 24 a 48 h. Os tubos que nao
apresentaram produgao de gases foram considerados negati
vos, SHARF61.

3.2.5.1.2 - Pesquisa de Salmonellas

Transferiram-se 25 ml de nectar e 25g de polpa para
erlenmeyer distintos, contendo 100ml de caldo tetrationato
e 100ml de caldo selenito-cistina como enriquecimento. A in
cubacao foi feita a 35°C durante 24 h para os erlenmeyers
contendo caido tetrationato e por 48 h para os recipientes
com caldo selenito-cistina. ApOs este periodo, caso ocorres
se turvégéo do meio, semeaduras em agar SS e agar verde bri
lhante, seriam efetuadas e posteriormente redlizagio das

provas bioguimicas, THATCHER67.

3.2.5.1.3 - Determinacao de mofos e leveduras

Transferiram-se quatro aliquotas de néctar (2ml) e
de polpa (2g) para tubos contendo extrato malte e incubou-se
a 21°c durante 96 h. Posteriormente, foram semeadas em pla

cas de Petri contendo agar batata acidificado e incubadas a

21°C por 48 h para realizacao da contagem de colénias em
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n?9/ml para o néctar e n?/g de coliformes para a polpa,

SHARFGl.

3.2.5.1.4 - Determinacgao de bacterias produtoras de acido

Transferiram-se quatro aligquotas de néctar (2ml) e
de polpa (2g) para tubos contendo caldo acido e incubados a
35°C durante 96 h. ApOs este periodo, os tubos que apresen
tassem turvagao deveriam ser semeados em placas de Petri
contendo agar-padrao com bromocresol-purpura e incubados a

35°C por um perfodo de 3 a 5 dias, ICMSF2°.

3.2.5.1.5 - Determinacao de coliformes totais e fecais em

polpa

Em tubos com série de trés contendo caldo lactosado
simples foi inoculado 1ml por diluigOes sucessivas e incuba
dos a 35°C por 24 h a 48 h. ApdOs ' este periodo, verificada
a produgao de gas, 0,1lml dos tubos positivos seriam inocula
dos em tubos contendo caldo lactosado bile verde brilahnte
e novamente incubados a 35°C por 24 a 48 h, para confirma

cdo dos resultados, TCMSF2°.

3.2.5.2 - Analises da polpa e néctar conservados pelo frio
3.2.5.2.1 - Determinagao de bactérias psicrofilas

5) foram

Aliquotas de 1ml das diluicSes (10™T a 10~

transferidas para placas de Petri contendo cerca de 15ml de

agar padrao fundido e resfriado i temperatura de 45°¢. ApOs
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'solidificadas as placas foram mantidas a 70°C durante cinco
dias. A contagem de colonias foi expressé em n? de col/g,

ICMSF29

3.2.5.2.2 - Determinacao de mofos e leveduras

AdlClonaram—se aliquotas de 1ml das diluigOes suces

P a 10~ ) em placas de Petri contendo agar batata

sivas (10
acidificade, fundido e resfriado 3 temperatura de 45°¢. ApOs
solidificaéso foram incubadas a 21°C durante cinco dias pa
ra posterior contagem das coldnias. 65 resultados foram ex

pressos em nQ col/g, SHARF61

3.2.5.2.3 - Determinacao de coliformes totais e fecais em

néctar
Item 3.2.5.1.1

3.2.5.2.4 - Determinacdo de coliformes totais e fecais em

polpa
Item 3.2.5.1.5:

3.2.5.2.5 - Pesquisa de Salmonellas

Ttem 3.2.5:1.2
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3.2.6 - Analise sensorial dos néctares

A analise sensorial teve como objetivo conhecer a.
aceitagao do consumidor em relagdo a caracteristica  sabor

dos néctares, apds seis meses de ‘armazenagem.

Utiiizou—se uma equipe de 49 provadores nao treina
dos e aplicou-se de acordo com MORAES40, o método de escala
"Escala HedOnica", estruturada de 7 pontos, onde os valores
de 7 a 1 correspondiam respectivamente a "gostei —muito" e

"desgostei ", muito" (FIGURA 5).

O teste sensorial efetuou-se em duas etapas. Na pri
meira etapa foi avaliado o néctar preservado por alta tempe
ratura e na segunda etapa o néctar preservado por baixa tem

peratura.

Os provadores avaliaram sensorialmente os dois = 1
pos de néectares, em copos plasticos, contendo cerca de 15ml
das amostras provenientes de garrafas de 200ml devidamente

refrigeradas e homogeneizadas.

Os valores atribuidos aos néctares foram estimados

em percentuais, de acordo com o numero de provadores.

Utilizando-se o n? de provadores e o nimero de pon
tos por eles atribuidos aos diferentes néctares, determi
nou-se a média ponderada para avaliacdo do produto de me

lhor grau de aceitagao pelo consumidor.
3.2.7 - Analise estatistica
3.2.7.1 - Caracterizagdo fisica do fruto

As medidas fisicas dos 111 frutos selecionados fo

ram utilizadas para o calculo das médias, desvios padrdes

e coeficientes de variacao. Determinaram-se também os inter
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‘NOME: """" DATA: - / /
Escala Hedonica estruturada de 7 pontos

INSTRUCOES: Margque com um circulo somente um nimero que in

dique o grau de gostar para a amostra.

gostei muito

7 -
6 - gostei moderadamente

5 gostei ligeiramente

4', T Indiferente

3 Desgostei ligeiramente
> Desgostei moderadamente
AL Desgostei muito

FIGURA 5 - Ficha utilizada na analise sensorial dos néctares:

de sapoti (Achras sapota, L.).
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valos de confianca para cada um dos parametros estimados.
3.2.7.2 - Rendimento do fruto

Os pesos dos frutos utilizados na caracterizacao fi
sica foram aistribuidos por intervalos de classes, sendo de-
terminado o rendimento médio para cada classe. Através da
média global dos pesos dos frutos, calculou-se o rendimento

médio total.
3.2.7.3 - RelagOes entre medidas

Foram estabelecidas relagOes entre peso da polpa/pe

so do fruto e peso da casca/peso do fruto.

Para o cdlculo das referidas relacdes foi utilizado
o  modelo linear y = a + bX, ajustando-se as retas aos

pontos, pelo método dos minimos quadrados.

Relacionou-se também, o peso da polpa com as seguin
tes variaveis: pesos do fruto, da casca e das sementes. A

variavel peso da polpa (P P), foi escolhida como variavel

po
dependente, por ser normalmente usada nas estimativas do

rendimento do fruto.

Para verificar-se qual ou quais as variiveis que me

lhor explicam o P ajustou-se o modelo.

pop’

P =B8_ + B-.P + B2P + B3P
pop o 1 frtli cas2i sem,

:

~ aos dados obtidos, utilizando-se a Regressao "Step wise",

L} Y
na analise.
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~ A analise foi executada no.computadorDigitalnbdeld
DEC 10 do Niicleo do Processamento de Dados da Universidade )
Federal do Ceara. ’

0 nivel de significincia o = 0,05 foi utilizado

como base para todas as decisOes estatisticas.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Medidas fisicas g;rendimentb

' As medidas fisicas dos frutos selecionados, tais co
mo pesos do'fruto, da casca e das sementes, diametro e com
primento, volume e densidade, estao discriminados na Tabela
1.0 '

Conffontando—se os pesos dos frutos (46,0 a 81,3 g)
com os pesos obtidos por CZYHRINCIW15 (130,0 a 170,0g),con§
tata=se'.- grandes divergénciaé nestas medidas, podendo-se su
por que sejam decorrentes de fatores ecoldgicos e genéticos

diversos.

Pela amplitude dos pesos das cascas (3,2 a 10,4q),
pode-se admitir que esta variacao & influenciada pelo esta
do de maturacao do fruto, pois observou-se neste trabalho
gue, quanto mais maduro o fruto, mais facilmente & removida
a casca, nao sendo nestas condigOes incorporada polpa junto
i mesma. De acordo com CZYHRINCIWlS, as propriedades fisi
cas variam com os tipos de frutos, assim como também com o

estado de maturacao.

Os pesos das polpas dos frutos apresentaram valor
minimo (37,5g) e maximo (68,9g). Verificou-se uma variagao
comparavel 3 existente nos pesos dos frutos, pois admite-se

ser o peso da polpa proporcional ao peso do fruto.

Observando os dados referentes aos pesos e~ namero
de sementes, nota-se uma grande variabilidade nestas medi

das. Segundo OCSHE gE‘alii45 pode-se encontrar .no sapoti

60
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TABELA 10 - Caracteristicas fisicas do fruto do sapotizeiro
(Achras sapota, L.).

Pesos (§) . ... piane Compri Volu o
) e ~ mento me =
Anostra Fruto Casca Polpa Semente s Vi (cm3) dade

1. 61,2 4,3 51,0 5,5 (10) 4,95 4,34 60 11,0200
2 55,9 6,7 43,8 3,6 (5) 4,62 4,35 50 11,1180
3 72,5 5,2 %35 2,6 @) 5,20 4,75 T 1,0357
4 73,06 8,0 .61;0 .2;7 (6) 5,20 4,14 70 1,0428
5 57,4 .5,7 48,8 2,6 (5) 4,62 4,11 55 11,0436
6 51,1 6,7 14078 3.5 (5) 4,41 4,51 50 1,0220
7 60,6 4,4 48,5 4,4 (7) 4,93 4,23 60 1,/0300
8 58,0 6,5 49,0 1,9 (3) 4,30 4,83 55 1,0545
9 605  B;2 0 :Shad 153042 4,77 4,31 60 11,0083
10 56,3 4:4 A48T  1;3.(2) 4,64 4,99 50 11,1260
11 57,0 T2 AfA (134 2) 4.31. 4,72 55 1;0363
ja- 54,6 5,7 462 12 (2) 4,59 4,80 50 1,0920
13 52,9 6,3 44,7 1.1 42 4,49 4,91 50 1,0580
14 53,4 560 46,1 <0,7:(1) 4,60 4,50 50 1,0680
15 54,8 6,6 46,4 1;1.42) 4,41 4,62 50 11,0960
16 58,1 5,5 49,5 1;4 (2) 4,49 4,91 55 11,0563
17 65,8 5,3 57,0 2,6 (4) 4,35 4,56 60 1,0966
18 50,0 8,7 A%E  RAAR) 4,36 4,52 @45 1,1160
19 57,4 51 50,6 1:1.1(2) 4,62 4,21 80 31,1480
20 65,6 54 5.4 1,00 4,62 4,71 60 11,0833
21, 6.8 60 523 2142 4,81 4,45 60 11,0133
22 58,5- 7,3 46,7 ‘1.3 42) 4,60 4,80 55 1,0636
23 64,8 6,9 55,5 1.8 (3) 5,27 4,25 60 1,0800
24 75,3 7,8 64,0 3;0 (3) 461 5;81 700 1,075
25 51,5 5.4 42,2 1,0°2) 4,62 4,10 50 1,0300
26 58,3 7.4 49;2 #52.(3) 4,58 4,60 50 1,1666
27 50,3 4,3 43,3 A0 4,30 4,62 50 1,0060
28 56,3 5,2. 48,8 '1;6 (2) 4,45 4,89 50 11,1260
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TABELA 10 - Continuacao

Pesos (9) . Di3 e Compri Volu
(2) tro mento me Gidn

Densi

amostrall) Fruto Casca Polpa Semente 3
, ' : (cm) (cm) . (am”)

29 59,1 4,6 52,8 1,1 (2) 4,54 4,75 55 1,0745

30 60,9 4,5 53,9 1,2 (2) 4,9 4,60 55 1,1072
31 66,4 53 58,3 1,5 (3) 4,6l 4,91 60 1,1066
32 59,4 4,3 53,0 3,5 (2) 5,10 4,69 55 1,0800
33 50,9 5,7 43,5 1,1 (2) 4,60 4,90 45 1,1311
34 74,7 5,5 63;9 4,5 (6) 4,50 530 70 1,;0671
35 66,4 5,9 -53,0 1,5 (3} 5,10 4,69 60 1,1066
36 58,6 230 50,8 1,5 (2 5,00 4,60 50 1,1720
37 56,0 5,0 49,0 1,0 (2) 4,50 4,90 55 1,0181
38 60,5 5,5 5432 1,6 (2) 4,39 4,50 55 1,1000
39 58,0 D5 el L2 (2) 4,41 5,000 50 1,1600
40 52,9 5,7 45,0 1,4 (2) 4,31 4:81 50 1,0580
41 81,3 8,0 68,9 35 16} '5;10 5,29 80 1,0162
42 58,9 4:9 54;9 8,9 (1) 4,25 5,5k 55 1,0700
43 o 5588 5,0 46,5 2,3 (5) 4,31 4,82 50 1,1180
£z 64,7 4,7 57,6 1;9-(3) 4,62 4,30 60 1,0783
45 66,4 3,2 51,8 4,7 (9) 4,91 - 4,84 60 1,1066
46 58,1 5,4 49,6 2,3 (4) 4,64 4,41. 55 1,0563
47 59,0 4,4 52,9 1,5 (2) 4,69 4,95 60 0,9833
48 46,0 6,7 37,5 0,;9 (2) 4,11 4,29 45 1,0222
49 55,8 8,0 46,0 0,8-(1) 4,00 5,42 60 0,9300
50 65,7 13 51;5 0,8 (1) 4,51 5,86 60 1,0950
51 62,0 6,4 54,3 0,7 (1) 4,49 5;72 60 1,0333

52 60,2 6,3 52,2 0,6 (). 4,49 4,91 60 1,0033
53 66,4 7.4 S1,1 1,00) 4,63 5,10 60 1,1066
54 59,8 7,9 49,7 1,6 (2) 4,34 4,81 60 0,996
55 62,0 6,4 54,2 W7 Q s 5,22 60 1,0333
56 61,8 10,4 49,8 0,9 (1) 4,91 5,28 60  1,0300

57 63,6 5:3. 56,7 0,9 (1) 4,68 4,85 60 1,0600
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TABELA 10 - Continuagao

Pesos (g) . : Didme Compri Volu .
) (2) tro mento me DEting.
Amostra Fruto Casca Polpa Semente tom) taai) (cn3) dade

58 - 64,0 59 567 0,9 (1) 4,71 4,81 60 1,0666
59 64,1 6,0 57,0 0,9 (1) 4,62 4,91 60 1,0683
60 63,7 1,2 54,7 0,7 (1) 4,63 5;20 60 1,0616
61 3,0 8,4 63,4 0,8 (1) 4,91 5,51 75 0,9733
62 65,0 6,0 57,8 1,0 (1) 4,8 5;50 70 0,9285
63 69,17 6;8' .61,3 0,8 (1) 4,46 5,41 70 0,9871
64 63,7 7,4 54,5 0,7 (1) 4,27 5,24 60 1,0616
65 69,5 Ted 602 1,4 12y S41 5,41 70 0,9928
66 57,4 7,3 48,3 0,8 1) 4,38 5,29 60 0,9566
67 64,9 8,0 55,5 0.7 (1} 4;75 4,82 70 0,9271
68 58,8 9,2 48,7 0,7 (1) 4,64 4,73 60 0,9800
69 65,2 8,5 55,5 1,0 (1) 4,44 5,27 70 0,9314
70 19:3 30 78,3 0,7 (1) 5,9 4,99 70 1,1328
71 54,8 6,3 47,3 1;:0'41) 5,51 4,27 50 1,0960
5 P 52,6 5/6 . 45,7 9,7 1) 4,26 .5;21 50 1,0520
73 63,0 6,0 55,4 1,0 (1) 4,50 4,29 60 1,0500
74 57,6 6,2 49,8 0,8 (1) 4,28 4,71 60 0,9600
75 59,4 7,4 49,7 2,0 (2) 4,24 5,14 50 1,1880
76 63,4 1;5 52,3 1,7 (2) 4,71 4,40 60 1,0566
77 65,0 7;5 56,5 0,8 1) 4,63 5,11 60 1,0833
78 65,3 18 56,3 0,6 (1) 4,59 5,19 60 1,0883
79 68,1 6,1 60,0 1,9.(1) 4,49 5,69 60 %;1350
80 60,9 '9,5 48,9 1,0-@) 3,9 5,60 60 1,0150
81 63,8 9,1 52,5 1,5 (2) 4,81 4,55 50 1,2760
82 71,9 9,6 59,0 1,0 (1) 4,50 5,60 70 1,0271
83 61,3 T, 20 1,0 (1} 4;35 5,10 60 1,0216
84 68,7 8,0 59,4 10-{1) 4,43 5,45 70 0,9814
| 85 58,5 7,6 48,4 1,9 (2) 4,21 4,99 55 1,0636
‘ 86 64,4 6,9 56,4 68 (1) 4,42 5,50 60 1.;0733




"TABELA 10 - Continuacao

= = ; Pesos (g) Diame Compri Volu
.('l) C:-Z) tro mento me DRl
Amostra Fruto Casca Polpa Semente (cn) (e} (cn?) dade

87 66,1 1:9 57,0 0,7 (1) 4,41 4,95 55 1,2018
88 68,8 8,5 57,5 1:8: 1) 4,50 5,200 7a 0,9828
89 66,9 8,2 56,7 0,9 (1) 4,14 5,81 .65 1,0292
90 53,2 6,4 45,7 09 11) 4,00 4,91 50 1,0640
91 78,9 10,5 66,5 0,7 L) 4,87 5;31 IS 1,0520
92 65,2 5,7 56,9 0,4 (1) 4,66 5;00 60 1,0860
93 54,9 7,0 46,6 1,0 (1) 4,10 5,31 50  1,0980
94 63,1 10,8 50;9 1,7 (2) 4,70 4,22 60 1,0516
95 69;8 10,1 57,8 17 (2) 4,31 6,00 70 0,9971
96 55,0 5,7 47,4 07 (31) 4,11 5,10 50 1,1000
97 58,5 6,0 49,2 0,8 (@) 4,21 4,90 55 1,0636
98 68,5 8,9 586 1,0¢) 4,50 5,38 60 21,3416
99 64,7 15 55,2 1,0 L) 4,25 4,94 60 1,0783
100 58,4 6,1 48,4 0,5 (1) 4,25 5,41 60 0,9733
101 56,8 6,2 49,3 0,& (1) 4,40 4,50 60 0,9466
102 67,7 8,6 57,2 1,8 (2) 4,21 5,00 60 1,1283
103 62,5 8,0 52,7 1,0 (1) 4,50 4,90 65 0,9615
104 58,8 7;0 49,9 1,3 (2) 4,50 5,10 60 0,9800
105 61,9 145 . 53,2 0,9 (1) 4,50 4,91 50 1,2380
106 68,0 7,8 58,4 0,8 (1) 4;15 4,79 60 1,1333
107 75,0 6,5 67,0 1,0 (1) 4,90 B8 75 1,0000
108 58,3 5,2 50,6 1,0 (1) 4,40 4;7 -50 1,1660
109 60,8 6,3. 52,0 1,0 (1) 4,41 4,69 60 1,0133
110 58,8 8,8 48,8 1.8 Oy 4,28 4,90 60 0,9800
T4, 61,2 6,4 . 52,6,..1;8.(2)....4,30...4,8L. . 60... 18200

(1) Medidasdelll frutos selecionados aleatoriamente.
(2) O nimero em parentese indica a quantidade de sementes existentes

no fruto.
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-

até doze sementes, sendo geralmente observadas de trés a
seis. SIMAQ®3
dade de sementes (1 a 10) encontrada neste trabalho & compa

menciona um nimero de quatro a doze. A quanti

ravel 3s apresentadas pelos autores citados. Pela amplitude
de variacao do peso das sementes por fruto (0,4 a 5,5g), ro
de-se supor que esteja relacionado com o nimero de sementes.

A Tabela 11 apresenta as médias, desvios padroes,
coeficientes de variacao e intervalos de confianga para to

das as medidas determinadas.

Os comprimentos, didmetros . e densidade dos frutos
apresentaram valores de coeficientes de variacao inferiores
a 10%, enguanto que as demais medidas mostraram valores ég
periores, atingindo o valor de 81,19% para o nimero de se

mentes.

Pelos desvios padroes dos didmetros e comprimen
tos, observa-se uma pequena variabilidade destas medidas,ca
racteristica esta importante na operacao de ' classificacgado

por tamanho no processamento industrial dos frutos.

Com relagdo a variabilidade dos pesos dos  frutos,
polpas, e volumes, verifica-se uma semelhanca entre os re
sultados obtidos para os desvios padrOes destas caracteris

ticas.

Na Tabela 12 estdo as médias das medidas fisicas por
classes de peso. Observando estes dados, verifica-se que os
111 frutos selecionados distribuiram-se de maneira tal que
as maiores frequéncias encontram-se aproximadamente no cen
tro da distribuicdo, e iem menor hlmero nos extremos da mes

ma.

A relacao linear estabelecida entre peso da polpae
peso do fruto apresentou coeficiente de correlagao (r) esta
tisticamente significante, mostrando que a medida que aumeg
tam os valores dos pesos dos frutos, aumentam linearmente

os valores dos pesos das polpas (FIGURA 6).

Na relacao entre as variaveis peso da casca e peso

do fruto, ndo foi encontrada boa correlacdo linear. Pode-se




'TABELA 11 - Médias, desvios padrdes, coeficientes de variacdo e intervalos de confianqaf
das medidas fisicas de 111 frutos do sapotizeiro (Achras sapota, L.).

Medidas
fisicas

Coeficiente
de variacao
RV s s s

Intervalo com 95%
de confianga para
. MEELR 5 1 e aritany

Fruto (g)

Casca (g)

Polpa (g)
Semente (g)

N?Q sementes
Diametro (cm)
Comprimento (cm)
Volume (cm3)
Densidade

10,61
22,59
11,46
65,00
81,19

7,02

8,55
12,46

6,14

60,60

6,36
51,78
1,23
1,70
4,50
4,83
57,20

1,046

R, R S G G .
I I T e O S =

99



‘TABELA 12 - Médias das caracteristicas fisicas dos frutos por classes de peso.

B TR T B Ve T

Tnetaly de - ue s Pesos Madios N? de se Comprimento Dimetro Volume
clagse de P& prypng Fruto Casca  Polpa Semente mentes (cm) (cm) () Mi@e
SO AT e AN Salhss 87 o 3 A oy .
45,3 = 48,5 i} 46,00 6,70 37,50 0,90 2,0 4,29 4,11 45,0 1,0222
48,6 - 52,0 5 50,76 ~ 5,36 43,04 1,54 2,4 4,53 4,45 48,0 1,0598
Myl .= 555 10 53,91 6,09 46,11 0,98 1,4 4,84 4,44 50,0 1,0782
55,6, = 59,0 28 57,69 6,20 48,99 1,41 2;1 4,83 4}45. - 55,0 1,0542
Sl = 62,5 20 60,84 6,59 51,83 1,54 &r3 4,84 4,56 58,2 1,0485
62,6 -~ 66,0 22 64,49 6,93 55,74 1,11 1,5 4,89 4,62 60,9 1,0633
66,1 = 69,5 14 67,64 7,06 58,51 1,43 1,9 - 5,18 4,57 62,9 1,0814
| 69,6 = 73,0 5 72,04 8,26 60,94 1,76 2,8 5,20 | 4,82 71,0 1,0152
‘ Pk = 6B 3 75,00 6,60 64,97 2,83 333 D33 4,67 71,7 1,0476 .
76,6 — 80,0 2 79,10 8,75 68,40 0,70 1,0 5,18 : 5;38 72,5 1,0924
| 80,1 - 83,5 1

81,30 8,00 68,90 3,50 6,0 5,29 5,10 80,0 . 1,0162

L9
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0]
Peop = - 2,61 + 0,898 Frrr
r= 0,971
o
o] =
o] B
40

[ Y § [ 3 .
" 40 50 60 70 80 -
~ PESO DO FRUTO (g) :

FIGURA 6 - Relacao peso da polpa (Ppop)/peso
~ do fruto (Pfrﬁ)para os 111 frutos

selecionados s
r = coeficiente de correlagao 11
near de Pearson.
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supor que a baixa correlagao deve-se ao fato da variavel pe
so da casca ter sido obtida através de uma operagdo de des
cascamento manual, sujeita a Variagaes do operador, o que

contribui para obtencao de dados com maior variabilidade.

Os testes da relagao entre peso da polpa e os pesos
do fruto, da casca e das sementes utilizando-se a regressao
"Step wise", mostraram valores de F altamente,significantes,
podendo-se dizer que existe uma grande associag§6 entre as
variaveis introduzidas no modelo. O coeficiente de determi
nagao (R2), que informa a proporcao da variabilidade do pe
so da polpa (variavel dependente), que & explicada pelas va
riaveis independentes, correspondeu a 98,78% dos casos (FI
GURA 7).

A Tabela 13 engloba as equagles obtidas através das
relagoes estudadas e os respectivos coeficientes de correla
cdo linear de Pearson (r) e os coeficientes de determinacido
(Rz). A partir destas equagOes, pode-se informar ao indus
trial sobre o peso da polpa . e o percentual de casca para

qualguer que seja o peso do fruto.

O rendimento médio dos frutos por classes de peso e

o rendimento médio total s3o mostrados na Tabela 14.

A Figura 8 indica os percentuais do rendimento, re
fugo e perdas obtidas a nivel de laboratdorio com a amostra
gem de 111 frutos.

WENKAM &,MILLERGQ, determinaram as partes nao comes

tiveis de alguns frutos tropicais, e informaram ter a sapo
ta verde 29% de refugos, percentual superior ao encontrado
no sapoti neste trabalho (14,42%), entretanto,comparavel ao
percentual de refugos na maca (13%). CZYHRINCIW15 afirma
ser caracteristica dos frutos tropicais o alto desperdicio,
porém, em escala laboratorial, observa-se nao estar o sapoti

incluso nesta afirmativa.

Com o objetivo de averiguarmos o tamanho das semen

tes do sapoti, determinaram-se as medidas transversais e

longitudinais e os valores médios correspondentes as medidas
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FIGURA 7 - Relagao do peso da polpa (P - p)/peso do fruto (P ), e peso da casca (P )
- . _ cas
e peso das sementes . (Psem) pela Regressao "Step w1se“
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1 RUN NAME TESTE DE REGRESSAN (STEP WISE)

7 VARIABLE LTIST BPOP,PFRT,PCAS,PSEM

3 TNPUT MEDIUM . CARD

4 INPUT FORMAT  FIXED(F3.1,F4,1,F4.1,F3,1)
ACCORDING TO YOUR INPUT FORMAT, VARIABLES ARE TO BE READ AS FOLLOWS:
VARIABLE RECORD  COLUMNS PRINT FORMAT .
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DFRT 1 4- 7 (1)
DCAS 1 8- 11 ¢
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6 REGRESSION VARTABLES=PPOP,PFRT,PCAS , PSEM

7 REGRESSTON=PPNP WITH PFRT,PCAS,PSEM

8 STATISTICS 1,2 i
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TESTE DE RFGRESSAQ (STEP WISE) ' 12-AUG=83 PAGE 2
FILE NONAME  (CREATTON DATE = 12=AUG=83) : ,
VARIABLE MEAN STANDARD DEV CASES
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PCAS 66459 114968 111
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-FIGURA 7 - Continuacgao

FILE NONAME (CREATION DATE = 12~AUG-83) )

CORRELATION COEFFICIENTS :

A VALUE OF 99,00000 IS PRINTED

IF A CREFFTCIENT CANNOT RE COMPUTED.

PPOP PFRT PCAS PSEM

PPOP 1.00008 0.97139 0.22794 0,06391

PFRT 0.9713 1,00000 0,38528 0.14454

PCAS 0,22794 0,38528 1,00000 =~0,24955

PSEN 0,06391 0.14454 =0,24955 1.00000

B e a e e e L e P o ik R g T T e R e e e, e e e e e e e

TESTE DE RFGRESSAQ (STEP WISF) 12=AlIG=83 PAGE 4

FILE NONAME (CREATION DATE = 12=AUG=83) :

* K K % K ¥ & X K K X % X Kk X kK kK X ¥ k¥ ¥ x * MULTIPLE REGREGSS 1 ON * % % % % & % % % % ¥x % % VARIABLE LIST 1
REGRESSTON LIST 1

DEPENDENT VARIABLE? PPOP

VARTIABLE(S) ENTERED ON STEP NUMBER 1% PFRT

VULTTPLE R 0,97139 ANALYSIS OF VARIANCE DF SUM OF SOUARFS MEAN_SQUARE F

R _SQUARE 0.94361 REGRESSION 1, 3817.39331 3817,39331 1823,88053

ADJUSTFED R SOUARE  0,94309 RESIDUAL 109, 2?28,13768 2,093014

STANDARD ERROR 1.44672 £

~e-eveemecececroe= VARIABLES TN THE EQUATION =eesassscssercmwen wemmmmmmes=s= VARIABLES NOT IN THE EOUATIONt-w---------.-.

VARIABLE B BETA STD ERROR B F VARIABLE RETA IN PARTTIAL  TOLERANCE F

PERT 0,89813310+00 0,97139 0,02103 1823,881 PCAS =0,17182 -0,66770 0,85156 86,883

CCONSTANT) —0.76063%4D+Ol i o831 PSEM =-0,07812 =0,32552 0,97911 12,801

tttl#**#*#*#***t*#******#***i********m#*#*****t*t#t*#t#tt#t*t#tlv‘

VARIABLE(S) FENTERED ON STEP NUMBER 21 PCAS ' . s

MULTYPLE R 0.98425 ANALYSTS OF VARIANCE nF SUM OQF SQUARES MEAN SQUARFE F

R SQUARE 0.96935 REGRESSION ‘ 3919,10198 1959,55099 1673,91577

ADJUSTED R SAUARE  0,96817 RESIDUAL 3 108, 126,42901 1,17064

STANDARD ERROR 1.08196

ceemwcmmmccame=ae VARIARLES IN THE EQUATION sessmamsresemcaemes ememememen=e= VARIABLES NOT IN THE EQUATIQON te=eem=e=c-e=s

VARIABLE [} BETA STD ERROR B F VARTABLE BETA IN PARTIAL  TOLERANCE F

PERT 0,95934080+00 1.03760 0,01704 3168,.274 PSFEM =0 14826 =0,78210 . - :0,86970 -:.: 168,543 1/

PCAS -0.A9A14910+00  =0,17182 0,07469 86,883 :

LL
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"FIGURA 7 - Continuagdo

(CONSTANT) =0,1766377D+01
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VARIABLE(S) ENTERED ON STEP NUMBER 3 PSEM
MULTIPLE R 0.99391 ANALYSIS OF VARIANCE DF SUM OF SQUARES MEAN SQUARE ¢ r

R _SQUARE . 0.98786 REGRESSION . 3996,43556 1332,14519 2903,31564
ADJUSTED R _SQUARE  0,98752 RESIDUAL 107, 49,09543 0,45884 .

STANDARD ERRNR 0.67737 , i

ceonessncvenem=we YARIABLES IN THE EQUATION sweecacmocormcnwmwe ememanenenwe=s VARTABLES NOT IN THE EQUATION =seeccnescance~n

VARIABLE B BETA STD ERROR B F . VARIABLFE BETA IN PARTIAL TOLERANCE F
PFRT 8.99808350+00 1.07950 0,01108 8114,649

PCAS -0,9114531D+00 -0,22497 0.04961 337,522

PSEM ~0,98537200+00 -0,14826 0,07590 168,543

(CONSTANT) «0,1352622D+01

MAXIMUM STEP REACHED

STATISTICS WHICH CANNOT BE COMPUTED ARE PRINTED AS ALL NINES,

I T . T I I I B L B I T I I R I I I I I I B T T R L I L I I T L B A
TESTE DE REGRESSAD (STEP WTSF) 12=AUG=-83 PAGE 5

FILE NONAME (CREATION DATE = 12~AUG=83) ¢

kxR ¥ Kk Kk X K X X K K K K K X KK ¥ Xxxx MULTIPLE REGRESSIDN * % % % & & % % ¥ % % % % ARIABLE LIST 1

REGRESSION LIST 1
DEPENDENT VARIABLE? PpOP

SUMMARY TABLE
VARIABLE . MULTIPLE R R SQUARE RSQ CHANGE ' SIMPLE R B BETA
PFRT 0,97139 0,94361 0.94361 0,97139 0,9980835D+00 1,07950
PCAS 0+98425 0,96875 0,02514 0.22794 =0,9114531D+00 ~0,22497
PSEM 0.99391 0,98786 0,01912 0,06391 =0,9853720D+00 ~0,14826
(CONSTANT) . =0.1352622D+01 .
TESTE DE REGRESSAQ (STEP WISF) 12=-AUG=-83 PAGE 6
CPU TIME REQUIRED: 2.32 SECONDS .
10 FINISH
USAGE DATA FILE IS _FEMPTY AR DUMMY MURLES TF BECCEICAUENTS A niag

NOTTEY YOUR SPSS COORDINATOR OF TH1S FRROR
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'TABELA 13 - RelagGes entre medidas fisicas dos 111 frutos do sapotizeiro (Achras sapota,L.).

Ooeficiente Coeficiente
de oorrela de determi

Relagoes Equagbes :
cao linear nagao
.......................................... NE R
: * :
Peso da polpa(P,, ) /peso do fruto(Pg, ) Poop * = - 2/6L.+ 0,808P 0,971 0,943
? *
Peso da casca(Pcas)/peso do fruto(Pfrt) Booas ™ T.28) 0,088Pfrt 0,385 0,148
Peso da polpa(Ppop)/peso do :Eruto(Pf rt)-'
peso da casca(Pcas) e peso das semen
tes (Psan) Pfrt - 0,91Pcas o 0,98Psan' = 1;35 - 0,988

£L
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"TABELA 14 - Rendimento médio dos 111 frutos por classes de

peso.
Intervalo de Nimero de Rendimento
00 BABSEE 08 PSSO . . s s~ EEREBE. . o rvi iotin s o ans s BBR s i
45,1 - 48,5 T 81,52
48,6 - 52,0 5 84,79
52,1 =" . D55 10 85,53
55,6 - 59,0 28 ) : 84,92
59,1 - 62,5 _ 20 85,19
62,6 - 66,0 22 86,43
66,1 - 69,5 14 86,50
69,6 - 73,0 5 84,59
73 ;1 - 76 ;5 3 86,63
76,6 - 80,0 2 86,47
80,1, -~ = B3.8 1 84,75

Total L e 85,58
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FIGURA 8 - Rendimento, refugos e perdas
em escala de laboratorio.
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transversal (1,07cm) e longitudinal (1,93cm), conforme Tabe

‘la 15. Estes resultados sao semelhantes aos determinados por
stmEo®3 (1,02 x 2,0cm) . ‘

Convém salientar que em 100 sementes de sapotis se
lecionados ao acaso, obtiveram-se 44,83% de améndoae 55,17%

de casca.

Os resultados referentes & composicao quimica da
polpa, casca e sementes estao indicados nas Tabelas 16, 17
e 18, respectivamente.

Pelos resultados obtidos na Tabela 16, observa-se
gue estao de acordo com a afirmativa de POTTERSO, que men
ciona serem caracteristicas dos frutos o alto teor de umida

de e o baixo percentual de proteinas e lipidios.

Os teores de umidade (76,60%) e cinzas (0,55%) sao

respectivamente comparaveis aos determinados por GUEDES &

orTA?! (77,89%) e (0,39%), INCAP-ICNNDSC (75,00%) e (0,40%)

e MoTTa?3 citado por campost? (76 ,44%) e (0,51%).

E importante citar que o conteido de sais minerais
em frutos, segundo CZYHRINCIWlS, alcanca um maximo no coco
(1,0%) e um minimo no abacaxi, maga "mammee" e caju (0,3%).

-

O contelido proteico da polpa (0,34%) @& semelhante
ao apresentado por GUEDES & ORIA21 (0,33%), diferenciando-

se, entretanto, dos valores encontrados pelo INCAP-—ICNND30

(0,50%), ALMEIDA & VALSECHI® (0,53%), SANDHU®' (0,60%) ebem

inferior ao valor citado por morTa?3 (1,36%) e RODRIGUES> 2
10 15

(1,75%) citados por CAMPOS ~. CZYHRINCIW -~ informa que real
mente existe uma pequena quantidade de proteina nos frutos
tropicais, porem destaca o coco (3,5%), e abacate (1,5%) e

a banana (1,2%) como os mais ricos.

O percentual de_lipidios (0,76%) mostra-se proximo
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TABELA 15 - Medidas fisicas de 20 sementes de sapoti (Achras
- sapota, L.) selecionadas aleatoriamente.

...... MEdTHIBE. . (g orenis 1 sp g
Sl Transversal Longitudinal

RN 1 N S S S g (cm).

1 1,05 1,69
‘2 0,90 1,78
-3 1,09 2,09
4 1,10 1,90
5 1,20 2,00
6 1,20 2,07
v/ 1,10 1,90
8 1,00 1,96
9 )56 1,88
10 1,00 1,83
11 1,00 2,00
12 1,00 1,95
13 1,00 1,90
14 1,00 1,95
15 1,05 2,00
16 1,05 2,00
17 1,02 1,85
18 1,05 2,00
19 1,16 1,90

N
o
[
-
o
(9,1
N
-
o
o




78

TABELA 16 - Composicao quimica da polpa do sapoti (Achras
sapoia, L.).

(1)

Determinacdes Resultados
Umidade (%) ' 76,60
Proteina (% N.x 6,25) 0,34
Extrato etéreo (%) 0,76
Fibra (%) 9,30
Glicidios totais (%) ) 12,35
Cinzas (%) 0,55
Fosforo (mg P205/100g) _ . 15,78
Ferro (mg Fe/100g) 1,00
Calcio (mg Ca/100g) 756X

(1) Média de 04 determinagdes
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TABELA 17 - Composicao quimica da casca do sapoti (Achras:

sapofa, L.).

(1)

DeterminagOes Resultados
Umidade (%) 68,50
Cinzas (%) 1532
Proteina (%) 1,47
Extrato etéreo (%) 3,28
Fibra (%) 9,58
NIFEXT (%) 15,86

0,95

Ferro (mg/100gqg)

(1) Média de 04 determinacoes
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TABELA 18 - Composigao quimica da semente do sapoti (Achras’
sapota, L.).

' 5 29 o - - Semente
Determinacgoes ¥
....... Casca. .......... Amendoa. .
Umidade (%) 10,17 10,22
Cinzas (%) 0,49 4,32
Proteina (%) 3,32 . .10,86
Extrato etéreo (%) 0,45 23,33.
Fibra (%) 133,61 15,39
NIFEXT (%) 51,96 38,90
Fosforo (mg/100g) - 367,22
Ferro 1,42 4,00
Cilcio (mg/100g) 65,07 545,00

(1) Média de 04 determinacgdes.
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aos valores obtidos por FRANCO20 (1,0%), SANDHU57 (1,0%) e

INCAP—ICNND30 (1,1%), porém, apresenta-se superior ao deter -
minado por GUEDES & ORIA21 e bastante inferior ao obtido
por ALMEIDA & VALSECHIl (0,08%). CZYHRINCIW15 menciona que
o teor de 1lipidios da maioria dos frutos tropicais encon
tra-se na faixa de 0,1 a 0,2%, estando o coco com a maior
guantidade 27,7%e o abacate com 10%. O valor encontrado pa
ra o sapoti neste trabalho nao diverge do contelido de 1lipi

dios existentes na maioria dos frutos.

Em relacao aos glicidios totais, obteve-se valor

(12,35%) comparavel aos resultados apresentados por COSTA &

TAVARES14 (13,20%) citados por CAMPOSlO e ALMEIDA &
V'ALSECHI1 (15,35%), porem diverge consideravelmente dos va
lores citados por GUEDES & ORIA21 (18,71%) ; MOTTé43 citado

por campos'® (20,69%), SANDHU®’ (22,70%3) e INCAP-ICNND '

(23,00%) . Provavelmente estas diferencas sao decorrentes de

variacoes .da prOpria matéria prima.

Voltando-se a Tabela 16 e atentando-se para o teor
de fibra (9,30%), nota-se ser este valor comparavel aos el
tados por ALMEIDA & VALSECHI]' (10,56%) e COSTA & TAVARES]'4

citado por CAMPOSlo (11,70%), e bem superior aos 'valores

pesquisados por SANDHU57 (2,0%), INCAP--ICNND30 (1,60%) e
GUEDES & ORIAZI'(1,09%). Estas diferencas mencionadas, mere
cem serem investigadas, talvez com atencao voltada para as
variedades existentes do fruto do sapotizeiro. Baseados na
afirmativa de CZYHRINCIWlS, qgue diz serem a goiaba (5,3%) e
o coco (3,8%), os frutos que apresentam maiores teores de
fibras, pode-se admitir que o sapoti em estudo encontra-se

incluso entre os frutos tropicais mais fibrosos.

Observando-se os constituintes da fracao mineral fi
xXa da polpa, verifica-se que o teor de ferro (1,0mg/100g) &
idéntico ao obtido pelo INCAP—ICNND30 (1,0mg/100g) e supe
- rior aos apresentados por GUEDES & ORIA21 (0,8% mg/l100g) e
FRANCO20 (0,30mg/100g). O valor obtido para fosforo (15,8
mg/100g) e calcio (7,61 mg/100g) sdo respectivamente  infe

riores e superiores ao dos autores mencionados.
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As caracteristicas quimicas da casca do fruto ’ es
tao bem definidas na Tabela 17, onde sao mostrados os per
centuais de umidade ( 68,5), cinzas (1,3l),proteina (1,47),
lipidios (3,28), fibra (9,58) e nifext (15,86). Determi
nou-se também .o teor de ferro na casca (0,95mg/100g) e ob
servou-se ser semelhante ao encontrado na polpa do fru
to (1,00mg/100g). MOTTA43 citado por CAMPOSlO,v admite que
a casca contém . um alto teor de ferrbb(Zlmg/lOOg), e se

gundo CAMPOS].'0 ela & comestivel e encerra 47% do ferro to

tal do fruto. De acordo com LUCENA34 citado por CAMPOS10

contém_vitamina B1 (37,5mg) , e para SOUZA & WANCOLLE65 Citg

do por CAMPOSlo apresenta também vitamina C (23,5mg).

Os dados referentes aos constituintes da semente do
fruto, casca.e améndoa estdo representados na Tabela 18. Ana
lisando os resultados, observa-se que o teor de umidade da
casca da semente (10,7%) e semelhante ao " de sua améndoa
(10,229).

' Os teores de proteina (10,86%) e cinzas (4,32%) da
améndoa sao superiores ao da: casca da semente (3,32%) .e

(0,49%), respectivamente,

A améndoa da serm- :te apresentou um teor de lipidios
(23,33%) bastante elevads, quando comparado com oS percen

tuais existentes nas sementes de outros frutos, tais como
' - 37

a jaca dura (0,40%) determinado por 'MAIA e a- pitanga
(2,8%) segundo GUIMARZKESZZ.
O contetido de fibras da casca (33,61%) evidenciou

uma diferencga bem acentuada em relacao ao teor existente na
améndoa (12,37%).

Foi observado um alto teor de fosforo (367 mg/100g)
na améndoa, assim como tamb&m um consideridvel teor de ferro
(4mg/100g) e calcio (545mg/100g). Sugerem-se pesquisas 50
bre os minerais da semente do fruto em virtude de terem si

do verificados valores bem representativos de fosforo, Ter

ro e calcio.
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" sapoti

A Tabela.l9, apresenta os resultados 'das determina

¢Oes fisico-quimicas e quimicas da polpa de sapoti.

0. valor obtido para os sdlidos soliveis (16,6%)
enquadra-se dentro da faixa (13 a 24%) determinada por
SHANMUGAVELU59 em estudos com dez diferentes variedades de

sapotizeiro.

Comparando—se o resultado da acidez total da polpa
(0,108 de acido citrico) com o valor mencionadc por
CZYHRINCIW et 211516 (0,07%), verifica-se um pequeno decrés
cimo. Entretanto, pode-se admitir que & caracteristica do
sapoti a baixa acidez. FLORES19 e SHANMUGAVELU59 mencionam
que o acido malico & predominante na polpa, apesar de outros

pesquisadores serem contrarios a esta afirmativa.

Em relacdo ao pH (5,1) observou-se ser inferior a
faixa de variagao (5,5 a 5,8) determinado por CZYHRINCIW
g_t;_‘aliil6 e ao valor mencionado por ALMEIDA & VALSCHIl
(5.8)..

Os valores encontrados para os glicidios redutores
(10,51%) e gliéid@os nao redutores sao comparaveis aos valo
res mencionados por ALMEIDA & V'ALSCHI1 (13,62%) e (1,82%).
A diferenca verificada em relagéo aos.'glﬂcﬁdﬁos totais
(12,35 a 15,54), respectivamente, sdao decorrentes da varia

cao nos percentuais de gliciditos redutores.

O valor encontrado para taninos (34,5mg/100g) & su
perior ao obtido por CZYHRINCIW et aliil6 (57 jug/100g) .Ob
serva-se ainda que o resultado obtido & inferior ao teor

existente na banana (55mg/100g), citado por CARVALHOll.

Com relagdo ao teor de acido ascorbico, foram encon
trados apenas tragos, resultado semelhante ao determinado
por CAMPOS™ . SHANMUGAVELU59 apresentou diferencas marcan

tes que variam de 0,1% a 11,9% dependendo da variedade. En
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TABELA 19 - Determinagoes fisico-quimicas e quimicas da pol
~ pa de sapoti (Achras sapota, L.).

DeterminagGes(l) Resultados
Slidos soliiveis (®Brix) 16,60
Acidez titulavel total (em acido citrico %) 0,10

* pH ' 5,10
Glicidios redutores (%) 10,51
Glicidios ndao redutores (%) : 1,84
Tanino (mg/100g) 34,50
Vitamina C (mg/100g) tracos

(1) Média de 04 determinacles.




85

‘tretanto, SASTRY58 admite ter o sapoti pouco contelido vita

minico, o que justifica os resultados encontrados.

4.4 - Acidos graxos da .fracdo lipidica da polpa ' e sementes
" do fruto :

Na composigcdo dos acidos graxos da fragdo lipidica
da polpa foram detectados os seguintes acidos: miristico
(tracos), palmitico, palmitoleico (tracos), oleico, linolei

co e linolénico.

No 6leo da améndoa da semente do fruto foram iden
tificados os acidos: palmitico, estearico, oleico e linolei

CO.

Determinaram-se as percentagens dos acidos graxos
da polpa e semente do fruto utilizando-se os cromatogramas
mostrados nas Figuras 9 e 10, respectivamente. Os resulta

dos obtidos estao reunidos na Tabela 20.

7 Analisando a concentragao dos acidos graxos -identi
ficados na fragdo lipidica da polpa, cbservou-se a existén
cia de 34,12% de acidos graxos saturados, representados pe
lo palmitico e apenas tragos do miristico. Foi - observada
uma predomindncia de acidos graxos insaturados (65,83%), os
quais foram oleico, linoleico, linolénico e apenas tracos

do palmitoleico.

Com relagao a semente, a analise cromatografica re
velou 29,53% de acidos graxos saturados, palmitico e esteé
rico e 70,44% de insaturados oleico e linoleico, com predo

minancia do oleico.

Pelos resultados, observa-se que foi registrada uma
maior concentracdo de acidos graxos insaturados, tanto na

polpa como nas sementes.

Na literatura consultada, nao foi encontrado nenhum

trabalho referente & composicdao de acidos graxos da polpa e




A - IDENTIFICAGAO
PICOS  ACIDO GRAXD AMOSTRA @ S( EM HEXANO
1 = MIRISTICO COLUNA : (180 em X O.6cm
2 = NI DEGS | 15% em
3 - PAWMITICO " CHROMOSORB " W*
4 =  PALMITOLEICO 3 TEMPERATURA : 200°C
8 = ESTEARICO GAS DE
(-] - OLEICO ARRASTE ! N2 : 30 ml/ min,
7 = LINOLEICO
8 -~ LINOLENICO

FIGURA 9 - Cromatograma dos ésteres metilicos dos acido graxos
da fracao lipidica da polpa de sapotil (Achras sapota,
N Li)a
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FIGURA 10 - Cromatograma dos ésteres metilicos dos
dcidos graxos da fracao lipidica da se
mente de sapoti (Achras sapota, L.).
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TABELA 20 - Composigao percentual dos acidos graxos da fra

cao lipidica da polpa e semente de sapoti

(Achras sapota, L.).

HOL QIR s i O DTRRE, oty
Miristico (Ci4:0) tracos —
Palmitico (C16:0) 34,12 20,42
Palmitoleico (Cy,.) tracos -
Estearico (c18:0) - 9:11
Oleico (C18:l) | 23 75 57,96
Linoleico (C18:2). 33,40 12,48
Linolénico (C18:3)7 8,86 -
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semente de sapoti, por cromatografia gasosa. Entretanto, se
compararmos Os resultados obtidos na polpé, com os de outros
Oleos vegetais, 6bserva—se que a polpa de sapoti apresenta
teor de acidos gréxos insaturados (65,83%) proximo ao da se

mente de algodao. (70%), mencionado por MITCHELLBS.

4.5 - Avaliacao do rendimento industrial

A Tabela 21 apresenta os valores percentuais de pol
pa, casca, semente, fibras e perdas determinados no proces

samento da polpa.

O rendimento obtido no processamento da polpa (FIGU
RA 11) apresentou valor percentual inferior (58,67%) & per
centagem de polpa (85,58%) determinada a nivel de laboraté

rio. Isto pode ser justificado devido a alguns fatores:

1) incorporacao de polpa a casca durante a operagao

de descascamento, por ser feita de forma manual e rapida.

2) na operacao de despolpa, foi observada uma certa
quantidade de latex e fibras retida na despolpadeira duran

te a operagao de despolpa.

3) perdas devido & remocdo de determinadas porgoes
do fruto durante o descascamento por se encontrarem em esta
do imaturo. Isto também ja foi observado por FLORESlg, que
admite em um mesmo fruto a existéncia de areas emdiferentes

estagios de maturagao.

4) perdas devidas a frutos deteriorados, identifica

dos somente ap0s o descasque.

5) perdas industriais em algumas operacgoes do pro

cessamento.

A mencionada diferenca entre rendimento industrial
e em laboratdrio pode também ser justificada sob o aspecto
das condigoes de trabalho, ja que em laboratdrio dispensa

mos o uso da despolpadeira e a operacao de descasque foi



'TABELA 21 - Rendimento do processo de obtengao da polpa dé€

sapoti, em escala piloto com respectivas percen

90

tagens de casca, semente, fibras e perdas.

Componentes Resultadps“(%x
Polpa 58,67
Casca 18,29
Semente 3,74
Fibras 14,20
Perdas 5,10
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feita de forma lenta e manual, visando-se conhecer o valor
real da porgao comestivel do fruto "in natura".

4.6 - Analises da estabilidade dos produtos elaborados

Ry R Polpa

As Tabelas 22 e 23 referem-se aos valores observa
dos no estudo da estabilidade da polpa preservada pelo ca
lor e pelo frio, respectivamente durante o periodo de esto
cagem. Todas as determinagOes analiticas . encontram-se re

presentadas graficamente.

st 2 = S o PR -
Os sO0lidos soluveis ( Brix) apresentam-se relativa
mente estdveis nos dois tipos de tratamentos aplicados &

polpa (FIGURA 12).

Em felagéo ao pH (FIGURA 12), permaneceu constante
no produto preservado pelo calor, énquanto qgue na polpa con
servada pelo frio observa-se uma.peqﬁena'variagao no inicio
do armazenamento, embora ténha sido constatada estabilidade
nos meses subseqﬁentes. Provavelmente este fato ocorreu de:

vido a uma homogeneizagao inadequada no produto.

A Figura 13 nao mostra variacao na acidez total nos

dois tipos de tratamentos.

E interessante observar que os valores encontrados
para os taninos da polpa exibiram - comportaménto ~ idéntico
nos dois tipos de tratamento, conforme Figura 13.Analisando
os dados, observa-se um aumento consideravel durante sessen
ta dias de estocagem, com um decréscimo significante no més
seguinte. Estudos mais detalhados seriam recomendaveis . vi
sando a uma melhor explicagéo para estes resultados,uma vez
que, verificou-se existir entre o segundo e terceiro més de

armazenagem mudancas acentuadas na concentracao de acido ta

niqo.
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"TABELA 22 - Resultados das analises fisico-quimicas e quimi

cas daﬂpolpa de sapoti preservada por alta tem

peratura.
. O | Tempo de armazenagem .(dias).
Determinagoes
0 e o 30 L 90

pH 4,25 4,25 4,35 4,36
Brix 17,50 17,80 17,80 17,60
Acidez total (acido g
citrico %) 0,30 0,32 0,26 0,33
Glicidios redutores(%) 12,80 12,68 12,30 12,32
Glicidios nao reduto ,
res (%) 0,00 0,30 0,88 0,00
Glicidios totais (%) 12,80 12,98 13,18 12,32
Taninos (mg/100g) 99,00 103,60 127,80 88,83
Vitamina C (mg/100g) . tracos tracos tracos tragos

(1) Média de 04 determinacoes.
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" TABELA 23 - Andlises fisico-quimicas e quimicas da polpa de’

sapoti preservada por baixa temperatura.

. L) .. Tempo. de armazenagem .(dias). .
Determinacoes

..... 3B ard oA s LR MU ) AR T ST Rre- (3 AP - | APRPR R ot | | R
pH 4,90 5,20 5,30 5,30
Brix : 17,40 17,20 17,30 17,20
Acidez total (écido
citrico %) 0,11 o Byl 0,09 0,10
Glicidics redutores (%) 10,56 11,86 12,51 11,29
Glicidios nao reduto
res (%) 3,33 1,33 2,32 3,17
Glicidios totais (%) "~ 13,88 12,21 14,83 14,46
Taninos (mg/100g) 61,66 67,92 84,06 56,73
Vitamina C (mg/100qg) tracgos tracos tracos tracos

(1) Média de 04 determinacoes.
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FIGURA 12 - Variagaes do pH e solidos :séliveis (2Brix)
: na polpa preservada por alta e baixa tempe

ratura durante a estocagem.
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Os glicidios redutores da polpa preservada pelo  ca-
lor (FIGURA 14) exibiram comportamento relativamente estd
vel durante todas as fases de estocagem. Observam-se na Ta
bela 22 pequenos decréscimos entre a fase inicial (12,80%)
e final (12,32%). HOLANDA gg“gliizs em estudos sobre o doce
de caju em calda verificaram .uma ligeira diminuic¢do no teor
de glicidios redutores.e mostraram ser devido & ocorréncia
do processo de caramelizacdao. Aléem disso, pode-se supor que
exista alguma variagao no conteliddo dos recipientes analisa

dos.

v Analisando os dados.obtidosApara os glicidios nao
redutores, admite-se que no tempo zero nao ?91 constatada
nenhuma quantidade de sacarose; o mesmo resultado foi obser
vado aos .90 dias. Convém salientar, que no segundo mé€s € no
terceiro més verificou-se existirem apenas porcoes minimas

do referido glicidio.

Esta desuniformidade pode também ser atribuida a va

riagoes nas reagoes hidrdliticas dos contetdos analisados.

Pelos resultados, podemos esclarecer que a hidrdoli
se da sacarose foi quase completa logo apds o tratamento
térmico. Este fato & justificado pela alta cdncentragio de

glicidio redutores no produto.

Esta hidrdlise provavelmente ﬁo%ﬁacelerada pelo pro

cesso térmico, ja que a polpa foi acidificada com acido ci

trico até pH em torno de 4,3. -

Os glicidios totais indicam que o produto apresen

tou boa estabilidade durante a estocagem.

Na polpa conservada pelo frio, observa-se um ligei
ro acréscimo nos glicidios redutores durante sessenta dias
de estocagem, e no més seguinte um pequeno decréscimo.Exami
nando os glicidios nao redutores, constatou-se diminuicao,
guando comparados os tempos inicial e final. Foi encontrado
um valor inferior mais acentuado no segundo més, enquanto
que os outros valores permanecerem praticamente constantes.

ReagOes nao identificadas podem ter ocorrido, ou talvez uma
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homogeneizacao inadequada da polpa antes das operagdes de
enchimento, ou na tomada da amostra para analise.

Os resultados sao considerados satisfatdrios,ja que

os glicidios totais indicaram uma relativa estabilidade.

Em relagao ao teor de acido ascorbico, foram deter

minados apenas tracos durante todas as fases de estocagem.

A coloracao da polpa que sofreu tratamento térmico,
apresentou-se marrom-claro avermelhada logo apds O processa
mento, provavelmente resultado de um processo de carameliza
cao, enquanto que a polpa preservada pelo frio conferiu a

mesma coloragdao da polpa antes do tratamento.

E importante ressaltar que a coloracdo dos produtos
apd0s o processamento permaneceu estavel durante o periodo

de estocagem.
4.6.2 - Néectar

Os resultados da analise de estabilidade do néctar

preservado pelo calor e pelo frio estao apresentados nas Ta

belas 24 e 25, respectivamente.

Os dados referentes aos so0lidos soluveis e pH mos
traram uma relativa estabilidade no periodo de.: estocagem,
tanto no produto preservado por alta como por baixa temperg
tura (FIGURA 15).

Na Figura 16, observam-se valores constantes para
cidez total (0,24%: de acido citrico) do néctar conservado
elo calor, com excecdao do terceiro més, em que obteve-se
alor superior aos demais (0,32% de acido citrico). A aci
2z total do néqtar conservado pelo frio revela um 1ligeiro

crescimo.

Os percentuais dos glicidios redutores do néctar
nservado pelo calor indicaram acréscimo relativamente uni

ormes. Na Figura 17, deduz-se que o aumento no percentual


UFC
Caixa de texto
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TABELA 24 ~ Resultados das analises fisico-quimicas e quimi
cas do néctar de sapoti, preservado por alta

- temperatura.

(1) .........................

Determinagoes
B st 3. sne BB G oo B

pH 3,20 3,20 3,20 3,40
s6lidos soliiveis (®Brix) 14,00 14,10 14,20 14,00

Acidez total (acido ci

trico %) = 0,24 0,24 0,32 0,24
Glicidios redutores (%) 6,30 12,82 13,88 13,69
Glicidios nao reduto

res (%) 4,99 015 0,00 0,54
Glicidios totais (%) 135,29 13557 13,88 13,69
Taninos (mg/100g) ' 17,46 26,10 16,98 26,70

Scido ascoérbico (mg/100g) tragcos tracos tragos tragos

(1) Media de 04 determinacGes.




101

BELA 25 - Resultados das analises fisico-quimicas e quimi

cas do néctar de sapoti, preservado por baixa

temperatura.
: <. 1) Tempo de armazenagem (dias).
Determinagoes

........... 0. : 30 oo 00 B 8 OB

- 3520 3,20 3,20 3,40
lidos soliiveis (®Brix) 13,90 14,00 14,00 14,00
idez total (acido ci :
§co %) 0,35 0,26 0,29 0,25
icidios redutores (%) 4,55 4,54 4,18 4,36
icidios nao reduto
s (%) 7711 7,98 6,00 9,34
icidiios totais (%) 11,66 12,52 10,18 X3.,90
ninos (mg/100g) 33,41 21,36 19,03 8,69
itamina C (mg/100qg) tracos tracos tracos tracos

) Média de 04 determinacgdes.
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- ta e baixa temperatura durante a estocagem.
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dos referidos glicidios sao provavelmente devido a hidrélii
se da sacarose ocasionada pela alta tempefatura,pela acidez
do produto, teﬁpo»de armazenagem, ou talvez & ativacgao de
enzimas hidroliticas. HOLANDA et glii27; estudando o proces
samento e estabilidade da polpa e néctar de graviola, veri
ficaram que no néctar da fruta climatizada os glicidtos re
dutores constituiram a parte predominante, provavelmente ex
plicada pela ativagao de enzimas hidroliticas durante o pe

riodo de armazenagem do produto.

Os resultados obtidos para os glicidios nao reduto
res mostram decréscimo bastante acentuado, o que confirma a

ocorréncia da reagSo hidrolitica (FIGURA 17).

{ Deve-se considerar que o néctar exibiu um comporta
mento normal em relacao aos glicidjos totais, uma vez que
nao ocorreram variagoes consideraveis. Vale salientar que,
no segundo e terceiro més, o percentual de glicideos totais
somado & acidez total ultrapassou ligeiramente o valor
Brix, fato nao esperado. Isto pode ser justificado, talvez
devido 3 uma imprecisdo em alguma etapa das determinagoes

analiticas.

No produto preservado por baixa temperatura, o con
tefido de glicidios redutores permaneceu constante (FIGURA
1:7) .

Em relagao aos glicidios nao redutores,verificaram-—
se também valores constantes no tempo inicial e no primeiro
més de armazenagem, embora no segundo e terceiro més ténham
sido observadas pequenas divergéncias. Este fato pode ter
resultado de variagdes nos contefidos dos recipientes - anali

sados, ou talvez da homogénéiZagao.inadequada.

Os valores obtidos para os taninos no processo por
alta temperatura nao evidenciaram resultados uniformes, en
quanto que os taninos presentes no nectar preservado por
baixa temperatura mostraram um decréscimo consideravel ao

longo do periodo de estocagem (FIGURA 18).

Em relacao ao teor de vitamina C, convém salientar
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que’ foram evidenciados apenas tracos nos dois tipos de tra

tamentos.

E importante ressaltar que o néctar conservado pelo
calor apresentou coloragdo marrom-claro avermelhada apds o
processamento enquanto que o néctar preservado pelo frio
permaneceu com a mesma coloragéd da polpa do fruto "in

natura”.

Foi observado que a coloragao dos néctares apdos ©
processamento manteve-se estdvel durante o periodo de arma

zenamento.

4.7 - Analises microbioldgicas

Nos néctares e polpas processados, nao foi eviden
ciado indice de contaminagao, por ter sido observada ausén
cia de microrganismos em todas as analises microbioldgicas

realizadas.

A auséncia de microrganismos nos néctares enquadra-
os na Portaria NQ 410 de 27/09/74 do Ministério de Agricul

tura7, Brasilia, DF.

Os padroes microbioldgicos para os néctares de acor

do com a Portaria citada sao:
- Auséncia de microrganismos patogénicos

- Auséncia de bactérias coliformes em cinco porgdes
de 10 ml.

- Em refrescos e néctares preservados, contagem de

bolores e leveduras nao superior a 20 em 1 ml.

- Em refrescos e néctares pasteurizados, apds incu
bacao das amostras, auséncia de microrganismos ca

pazes de causar a deterioragao.

Em relagao a polpa, constata-se, também, que a au

séncia de microrganismos indica estar o produto de acordo
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'com a resolucdo N? 12/78 pela Comiss&o Nacional de Normas e
Padroes para Alimentos".

Segundo a CNNPA a polpa de frutas envasadas e que
receberam tratamento térmico adequado deve apresentar as se

guintes caracteristicas microbioldgicas:

a) Apds 10 dias de incubacdo a 35°C, nio se devem
observar sinais de alteragGes das embalagens (estufamento,
alteragoes, vazamento, corrosoes internas) bem como  quais
quer modificagoes de natureza fisica ou organoléptica do

produto.

b) Os demais tipos de polpa devem obedecer ao seguin

te padrao:
bactérias do grupo coliforme: maximo, 102/g

bactérias do grupo coliforme de origem fecal, auség

cia em lg
Salmonellas: auséncia em 25g

Deverao ser efetuadas determinagoes de outros micror
ganismos .e/ou substancias tOxicas de origem microbiana, sem
pre que se tornar necessaria a.obtencao de dados adicionais
sobre o estado higiénico sanitario dessas classes de alimen

tos, ou quando ocorrerem toxi—infeches alimentares.

Os métodos de preservagao aplicados .aos produtos pro
cessados foram adequados e bastante efetivos, conforme indi

caram os resultados.

A avaliagao microbioldgica, de acordo com as consi
deragoes feitas, mostra que os produtos se encontram em con
dicoes normais de consumo, sendo assegurada sua qualidade e
salubridade.

4.8 - Avaliacao sensorial dos néctares

Os resultados da analise sensorial dos néctares de
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sapoti encontram-se na Tabela 26, onde sdo visualizados os

percentuais referentes a avaliacao dos 49 provadores.

Obviamente foi determinada a média dos valores atri
buidos ao produto, resultando em uma média de 4,8 pontos
correspondente: a "gostei* ligeiramente? conforme escala he
donica (FIGURA 5).

Embora tenha sido encontrada a media dos pontos
atribuidos, pode-se salientar que um maior percentual de
provadores atribuiu notas de 5 a 7, conforme Tabela 26, o
que implica dizer que o produto foi satisfatoriamente acei

to por uma maioria de provadores nao treinados.

As opinioces referentes 3 avaliagao do néctar preser
vado por alta temperatura s3o mais diversificadas, conforme
pode-se observar na Tabela 26 se comparados com oé ‘resul
tados do néctar preservado por baixa temperatura. O produ
to alcangou uma média de 3,6 correspondente a "indiferente"
da escala (TABELA 27). :

A escolha do néctar de maior aceitacao & evidente,
quando observada a média dos pontos atribuidos aos dois pro

dutos.

E interessante notar que ¢ néctar preservado por
baixa temperatura apresentou melhor grau de aceitacdo pelos
consumidores. Isto talvez devido 3 ménutengio das caracte
risticas organolépticas iniciais do produto. Por outro lado
nao foi verificada mudanca na coldragéo nem no aroma do fru
to, enquanto que, no preservado por alta temperatura, houve
uma ligeira alteragao na cor e aroma, evidenciando uma cara
melizacdo. Este fato pode ser justificado pela alta tempera

tura necessiria ao processo (100°C por 30 min).



TABELA 26 - Resultados percentuais da andlise sensorial dos

sapofa, L.).

néctares de sapoti (Achras

Valores atribuidos ‘!’ o gt pr (30
' NQ de provadores ..... % ......NQ de provadores %
7 - - 7 14,28
6 13 26,53 13 26,53
5 6,12 16 32,65
4 ‘ 16,33 2 4,08
3 10 20,41 3 6,12
2 5 10,20 2 4,08
1 10 20,41 ' 6 12,24

sensorial.
(2) Nectar preservado por alta temperatura.

(3) Nectar preservado por baixa temperatura.

(1) Valores atribuidos aos néectares de acordo com a escala hedonica utilizada no teste

OTT
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TABELA 27 - M&dias dos valores atribuidos aos néctares pre€

servados por baixa e alta temperatura.

Néctares Média dos valores atribuidos
pr (1) | 4,8
ar(2) 3,6

(1) Baixa temperatura

(2) Alta temperatura




5 - CONCLUSOES

A rélaggo linear peso da polpa/peso do fruto, mos
trou correlacao altamente significante, cuja equagao infor

ma o rendimento para qualquer que seja o peso do fruto.

As variaveis peso da casca e peso do fruto nao apre

sentaram boa correlacao linear.

A estimativa do peso da polpa com base nas varia
veis peso do fruto, da casca e das sementes, utilizando-se
a Regressao "Step wise", mostrou valor para R2 igual
a 98,78%.

O rendimento do fruto obtido em escala industrial
foi inferior ao determinado em laboratdrio, devido ds condi

cOoes do processamento.

Pelos resultados das andlises fisico-quimicas e qui
micas, concluiu-se que a polpa de sapoti em estudo apresen
tou baixa acidez, alto teor de umidade, baixo conteudo de
proteina e gordura, boa fonte de - aclicares, boa taxa de fer
ro, baixo teor de calcio e fosforo, regular quantidade de

taninos e apenas tracos de vitamina C.

Baseando-se na composigdao centesimal da casca do fru
to, sugerem-se estudos mais detalhados visando ao seu apro

veitamento para racao animal.

Deve-se destacar que tanto a casca do fruto como a

semente evidenciaram bons teores de ferro.

A semente do fruto deve merecer uma maior atencao
dos pesquisadores, uma vez que foi encontrado um bom teor

de gordura e de ferro na améndoa.
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Na fragdao 1lipidica da polpa e semente foi encontra
do um maior percentual de acidos graxos insaturados, consta
tando-se maiores quantidades de palmitico e linoleico napol

pa e predominadncia do oleico na semente.

A polpa e o néctar preservado a baixa temperatura
apresentaram melhor estabilidade durante 90 dias de armaze

nagem.

Nos produtos elaborados nao foi evidenciado nenhum
indice de contaminacdao, apds 90 dias de armazenagem, donde
conclui-se que os métodos de preservagao aplicados foram

bastante eficientes sob o ponto de vista microbioldgico.

Pelos resultados da analise sensorial, podemos sali
entar que o néctar preservado por baixa temperatura revelou

maior grau de aceitabilidade.
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