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RESUMO

Para realizagdo deste trabalho, utilizou-se como ma-
téria-prima frutos da espécie (Spondias tuberosa, Arr. Cama-
ra), obtidos no Centro de Abastecimento de Salva.or-Bahia, "in
natura", e em adequadc estado de maturacgdao aos experimentos

planejados.

Desenvolveu-se estudo de caracterizagdo fisica, fisi
co-quimica e quimica, ao mesmo tempo que, processou-se produ
tos como polpa, néctar e geléia.

Com os resultados obtidos da caracterizagdo fisica do
fruto, relacionou-se estatisticamente o pesoc da polpa com oS
pesos do fruto, casca e semente, obtendo-se uma boa percenta
gem de variagdao no peso da polpa.

Através das determinagbes fisico-quimicas e quimicas
realizadas, observou-se que o umbu possui, pH dcido (2,45),
razoavel teor de sélido soldvel (10°Brix) e agucar (6,0%),
cdlcio (26,33mg/100g), tanino (126,26mg/100g), baixo contedi-
do de proteina (0,52%), extrato etéreo (0,35%), dcido ascér-
bico (9,6mg/100g) e alto teor de pectina (2,13%). ‘

A polpa e o néctar foram preservados por alta e bai-
Xxa temperatura. Procedeu-se estudo de estabilidade dos pro-
dutos processados, através de andlises fisico-quimicas e qui
micas, por um periodo de 120 dias de armazenagem.

) Realizou-se avaliacdo sensorial dos néctares e  ge-
1éia apds o processamento e depois de 120 dias de armazena-
gem, utilizando-se a Escala HedOnica estruturada de 7 pontos
com uma equipe de 10 provadores treinados.

A polpa e o néctar conservados a baixa temperatura
mostraram melhor estabilidade durante os 120 dias de armaze-
nagem.

Sensorialmente o néctar, preservado por baixa tempe—'
ratura revelou maior grau de aceitabilidade; a geléia, embo

ra tenha sido detectado um lento escurecimento, nao foi re-
jeitada apds o pericdo de 120 dias de armazenagem,

Xvii



ABSTRACT

This study was carried out on the fruit the spepies
Spondias tuberosa, Arr. Camara, obtained at the supply center
of Salvador-Bahia "in natura" and in proper stage of
maturation for the experiments.

A study of physical, physical-chemical and chemical .
characterisation was carried out along with the processing
of products such as pulp, nectar and jelly.

With the results from the physical characterisation
of the fruit, a statistical relation was éstablished between
the pulp's weight and the weights of the fruit, skin and
seeds, obtaining a satisfatory percentage of variation in

the pulp's weight.

| Through the physical-chemical and chemical
characterisation it was observed that the "umbu" has a pH
(2.45) reasonable contents of soluble solids (10°Brix) and
sugar (6.0%), calcium (26.33mg/100g), tannin (126.26mg/100g),
Tow contents of protein (0.52%), ether extract (0.35%), :
ascorbic acid (9.6mg/100g) and high content of pectine 2.13%).

The pulp and nectar were preserved through high and
low temperatures. A study of st%bility of the products
processed was carried out through physical-chemical and
chemical analysis during a storage period of 120 days. A
sensorial evaluation of the nectars and jellies was also
conducted after processing and after a storage period of
120 days, using the seven points Hedonic scale, by a team
of 10 trained tasters.

Pulp and nectar preserved by low temperatures showed
better stability during the 120 day storage period.

As for the sensorial evaluation, the nectar preserved
in low temperature showed a higher rate of acceptance. As for
the jelly, in spite of a light darkening detected, it was not
rejected after the 120 days storage period. P s
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1 - INTRODUGAO

0 umbuzeirc é uma das drvores frutiferas mais impor-
tantes do Nordeste brasileiro. Até o momento, nao houve uma
preocupag¢do séria no sentido do seu aproveitamento racional.

A importdncia para as populagdes das regides secas,
onde ele ocorre, jd é percebida pelos agrdnomos, socidlogos
rurais e por todos os que estudam os problemas e matéria-pri
ma nordestinas, embora ainda ndo tenha sido devidamente apro
veitada. :

0 umbu, por ser uma fruta de rdpida perecibilidade,
ocupa uma fracdao minima da safra que consegue ser comerciali
zada "in natura", pois a produgdo é oriunda do alto sertdo,
e hd dificuldade de transportd-la aos centros consumidores;
com isso milhdes de toneladas de umbu se perdem em cada sa-
fra, SOUZA & CATAO (1970).

Limitado por sua perecibilidade e por sua venda ape-
nas por feirantes e ambp]antes, o umbu, também, enfrenta no
mercado a grande concorréncia de outras frutas nas épocas de
safra, pelo seu sabor exdtico e bastante agraddvel na "umbu
zada". : : _

0 fruto "in natura" é ;ico em pectina e dcido citri-
co.

Por ser um fruto bastante apreciado, por suas qualida
des organolépticas, aliado ao grande desperdicio na época da
safra, motivou a realizagcdo deste trabalho, cujo objetivo
consiste no seu estudo tecnoldgico e de suas caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e quimicas, com elaboragdo de produ
tos, tais como polpa, néctar e geléia, preservados por dife-
rentes métodos, verificando-se sua estabilidade no decorrer
de 120 dias de armazenagem.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. ) = Historico

0 umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara) € arvo-

re ristica, frutifera, excessivamente produtiva, xeréfila,
perfeitamente adaptada as regides semi-dridas do Nordeste
brasileiro, (GOMES, 1965).

HOEHNE (1946) comenta que esta planta € mencionada
por quase todos os escritores do século XVI, gragas as suas
raizes tuberosas que, rica em dgua, sdo descobertas pelos
viajantes e sitiantes assediados pela sede, para fornecerem
0 precioso liquido.

Segunde SOUZA (1938), "o umbuzeiro é uma drvore pou-

%

co elegante a vista, dspera de madeira e com espinho como ro
meira, e do seu tamanho, a qual tem a folha midda, (...) flo
res brancas, e frutos do tamanho e feigdo das ameixas, e tém
@ mesma cor e sabor e o carogo maior. Distribui-se esta fru-
ta originalmente pelo sertdo, no mato, que se chama caatinga
(...) Esta drvore langa das rafzes naturais outras rafzes
(...) maiores e menores, redondas e compridas e acham-se al-
gumas afastadas da &rvore cinquenta e sessenta passos e ou-
tras mais perto. (...) Essas raizes mata a sede onde nao
acha dgua para beber, e mata a fome que é mui sadia e nao
fez nunca mal a ninguém que comesse dela".

CUNHA (1929) descreve: "E a drvore sagrada do ser-
tdo. S6cio fiel das rdpidas horas felizes e longos dias amar
gos dos vaqueiros. Representa o mais frizante exemplo de
adaptacdo da flora sertaneja. (...) '

E reparte-se com o homem. Se ndo existisse o umbuzei
ro aquele tracto do sertdao, td3o estéril, que nele escasseiam
0s carnaubais tdo providencialmente dispersos nos que o0 con-
vizinham até ao Ceard, estaria despovoada. 0 umbu é para )

2



infeliz matuto, que ali vive, o mesmo que a mauritia, para
0Ss garaunos dos llanos.

Alimenta-se e mitiga-lhe a sede. Abre-lhe o seio aca
riciador e amigo, onde 0S ramos recarvos e entrelagados pare
cem de propé6sito feitos para a armagao das‘redes bamboantes.
E ao chegarem os tempos felizes, dé-lhe os frutos de _ sabor
esquisito para o preparo da umbuzada tradicional. '

0 gado, mesmo nos dias de abastanga, cobiga © Sumo
acidulante das suas folhas. Realga-lhe, entdo, o porte, Tle-
vantada, em recorte firme, a copa arredondada, num plano per
feito sobre o chdo, a altura atingida pelos dois mais altos,
ao modo de plantas ornamentais entregues a solicitude de prd
ticos jardineiros. Assim decotadas, semelham grandes calotas
esféricas. Dominam a flora sertaneja nos tempos felizes, co-
mo os cereus melancéiicos nos paraximos estivais".

2.2 - Descricdo Botdnica

0 umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Cé@mara), perten
ce a familia das Anacardidceas. E planta frutifera disseminé
da espontaneamente pelas caatingas do Nordeste brasileiro.

E uma drvore de crescimento lento, excessivamente es
galhada, formando copa baixa, densa, de ramos tortuosos e co
bertos de folhagem abundantissima. A copa pode chegar até
dez metros de diametro. O umbuzeiro atinge, as vezes, seis a
oito metros de altura, GOMES (1965), MEDEIROS (1967).

GOMES (1966) relata que as raizes sdo longas espraia
das, mais ou menos superficiais, com intumescéncias redondas
e escuras de uns 20cm de didmetro, providas de tecidos 1la-
cunosos, celuldsicos cheios de dgua. As folhas compostas tém
10 a 15cm de comprimento. Possuem 5 a 9 foliolos oblongos-
ovalados, serrilhados ou ndo, com 2,5 a 3cm de comprimento.
0 mesmo autor comenta que o umbuzeiro apresenta floragdo pe-
riférica, em panicula com 10 a 15cm de comprimento, cujas
flores sdo compostas de cdlice (4 a 5 sépalas), corola{(4 —2




5 pétalas) de coloracao branca, .androceu (8 a 10 estames) e
gineceu (3 a 5 estilos) epignos, apresentando 6vulo andtropo.
0 fruto é uma drupa elipsoidal, glabra ou levemente piJosa,
epicarpo (Easca) muito ou pouco espesso, de cor amarelo-es-
verdeado, meéocarpo (polpa) variando de fina a grossa de sa-
bor dcido-adocicado.

0 endocarpo constitui o carogo de tamanho variado,
apresentando a extremidade proximal, em relagdo ao pedlnculo
mais afunilado do que o distal. E bastante resistente e cons
tituido de camadas assim dispostas: uma, mais externa que &
denso-fibrosa; outra, intermedidria, de constituigdo frouxo-
fibrosa cuja funcdo aparentemente, é a de absorgdo d'dgua e
@ mais interna, ou seja, que estd mais em contato com a se-
mente e que, por sua vez, apresenta consisténcia igqual a
mais externa. (FIGURA 1)

A camada externa apresenta perfuracdes em numero B
diametro variados, aparecendo sempre 6 perfuragbes maiores.
Uma destas, a que se localiza na extremidade proximal, dé
passagem ao funiculo; as 5 restantes estdo na extremidade
distal, correspondendo, internamente, ao numero e altura dos
16culos. Uma delas é maior gue as demais em vista de corres-
ponder ao 1dculo desenvolvido e de ser, consequentemente, res
ponsdvel pela emissdo da radicula e dos cotilédones. A cama-
da intermedidria é continua, quando o fruto é jovem, nao
acontecendo o mesmo quando este atinge a maturidade.

A semente, propriamente dita, apresenta o tegumento
constituido por testa e tedumen, de natureza membrandcea, qua
se que se confundindo; cotilédones bastante desenvolvidos,
com auséncia de albdmem, SILVA & SILVA (1974).

2.3 - Variedades

GOMES (1965), afirma que hd& umbus dcidos e outros quase
inteiramente desprovidos de &cidos. H& umbus maiores e meno
res, e hd umbuzeiros muito mais produtivos do que outros, em



FIGURA 1 - Desenho do fruto.do umbuzeiro (Spbndias tuberosa,
Arr. Camara).




bora vivendo em ecologia igual, lado a lado. Devem existir
diversas variedades do umbuzeiro. Infelizmente ainda’'ndo fo

ram estudadas.
2.4 - Sinonimia

FONSECA (1956), BRAGA (1960) reportam gque imbu, umbu,
imbuzeiro ou umbuzeiro sdo variantes prosdédicas e ortogrdfi-
cas desta planta. Nos autores antigos, encontram-se as for-
mas ambu, ombu, imbu, imbamatara, hoje desusadas. Segundo
SAMPAIO (1928) é correiata de y-mb-id, drvore que dé beber,
alusdo as raizes que contém dgua.

2.5 - Distribuicdo geogrédfica

De acordo com GOMES (1965), o umbuzeiro é nativo nos
chapaddes semi-dridos da Borborema. Existe em grande qu§nti-
dade no Cariri Velho (Paraiba), no Curimatad (Paraiba) e em
seus prolongamentos em Pernambucc € no Rio Grande do Norte.
Existe também espontaneamente no Ceard.

Existe em grande quantihade no Cariri velho e no Cu-
rimatad, principalmente nos municipios de juazeirinho, Campi
na Grande, S3o Jodo, Taperod, Cabiceiras, Benité, Soledade,
Esperanca, no extremo oeste de Areia e Bananeiras. Surgem
guase por toda a parte, dentre a vegetagdo acinzentada, espi
nhante, em que predominam as cactdceas e as bromelidceas.

2.6 - Aspectos culturais

0 "habitat" do umbuzeiro é constituido por planaltos
elevados de 500 a 900 metros, de clima fresco, e —temperado



de altitude ou quase, semi-drido e com 1qrgas irregularida-
des pluviométricas. A pluviosidade média anual oscila entre
350 e 700 milimetros, variando, porém extremamente, de ano
para ano, GOMES (1965).

GOMES (1940) relata que o umbuzeiro suporta bem se-
cas tremendas, nem por isso deixa de aclimar-se facilmente
em regides incomparavelmente mais chuvosas. Nos climas semi-
dridos, o umbuzeiro passa a estacdo seca inteiramente despi-
do de folhas. Nos climas sub-dmidos e Umidos, o umbuzeiro co
bre-se durante o ano com espléndida folhagem.

0 umbuzeiro nadao se mostra exigente a solos. Em seu
"habitat" encontra-se em solos silico-argilosos, nem sempre
profundos. E fdcil encontrd-lo em solos muito rasos e produ-
zindo bem. Devem ser evitados solos muito dcidos, alagados e
muito calcdrios, GOMES (1965).

DUQUE (1973) menciona que na sua ecologia vegetal a
Spondias tuberosa, Arr. C@mara apresenta uma densidade vege-
tativa de 4 drvores por hectare. Acreditando que, plantada
com as outras espécies companheiras, em consorciagao, para

defender o solo, é possivel organizar pomares com 25 umbuzei
ros por hectare.

GOMES (1965), relata que as sementes nascem facilmen
te em terra arenosa. A sementeira pode ser feita em cantei-
ros ou jacazinhos ou semelhante. Também € possivel plantar
as sementes em covas abertas nd lugar definitivo. Abrem-se
covas com o compasso minimo de 12 por 12 metros com 40cm de
profundidade, comprimento e largura.

SILVA & SILVA (1974), trabalhando com germinagdo de
sementes, a campo aberto, com e sem polpa e em trés posigdes
de plantio: a superficie do solo, a meioc nivel e totalmente
enterrado, comprovaram que o melhor tratamento foi a superfi
cie do solo e estando o fruto desprovido da polpa; esse méto
do apresentou um indice de germinagcdao de 70%, enquanto que
para os outros tratamentos o indice de germinagdo variou de
30 a2 40% e o periodo oscilou de 12 a 90 dias. '

CAMPOS (1986) realizou uma série de estudos, conduzi

dos em laboratdrio, com o objetivo de quebrar & dorméncia da



semente do umbuzeiro e uniformizar a sua germinagao.

A colheita é facilima, pois o umbuzeiro € arvore bai
xa e extraordinariamente ramificada, GOMES (1965).

0 umbu é uma fruta de rdpida perecibilidade. Uma vez
apanhada, dura no mdximo dois ou trés dias. Daf, a dificulda
de de comercializag¢dc da fruta "in natura" de toda a produ-
¢é@o oriunda do alto sertdo, SOUZA & CATAO (1970).

GUERRA (1938), citado por DUQUE (1973), estudou 0s
umbuzeiros da serra da Borborema, colheu e pesou os 15.680
frutos encontrados em umadrvore; no total de 153 quilos. A
producdo, anteriormente colhida, dessa planta, foi estimada
em 150 quilos e o agrGnomo calculou em mais de 300 quilos a
producgdao anual.

0 mercado parece ter dimensdes razodveis na catego-
ria de frutas de peguena expansdo econbGmica, embora a maio-
ria das cidades ndo se tenha dados a respeito. Em Salvador,
em 1972, foi identificada a entrada de 1,5 milhdes dé litros;
em Recife foi de 5.104 caixas de 20kg.

As dimensdes da oferta para Salvador se explicam, que
boa parte da producdo se concentra na zona 4drida do Nordeste,
na qual a Bahia participa mais do que qualquer outroc estado
nordestino. :

Limitado pela sua perecibilidade e por sua venda ape
nas por feirantes e ambulantes, o umbu também enfrenta no
mercado a grande concorréncia dé outras frutas nas épocas de
safra, CEPED (1974).

Conforme os dados citados por GRANJA (1985), obtidos
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1984),
dos Estados produtores de umbu, a Bahia se destaca em primei
ro lugar de 1980 a 1982, conforme TABELA 1.

A safra dos umbus é observada de dezembro a marco,
SOUZA & CATAO (1970).

As xerdéfilas dispdem de protecdo natural contraahos
tilidade do meio em que vivem, do contrdrio ndc podiam se-
guer existir nas regides que lhes servem de "habitat", MARQUES
(1977).



TABELA 1 - Produgac anual de umbu no Brasil (tonelada).

Ano
Estado
1980 1981 1982
Bahia 21.364 21.428 16.947
Pernambuco 2.401 2.046 2.208
Paraiba 310 345 344
Ceard 164 188 191
Rio Grande do Norte 16 41 168
Piauf 16 18 21
Minas Gerais 0 37 41

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1984).

0 umbuzeiro tem uma vida bastante longa, indo, a mais
de 100 anos. Segundo algumas indicacbBes, a sua sobrevivéncia
€ assegurada pelos xilopddios ou batatas, nas raizes com ar-
mazenamento de dgua, de muciltagem, de glicose, de tanino, de
amido, de acidos, etc., que nutre o vegetal, (BRAG@, 1968).

-

2.7 - Utilizacdo do umbuzeiro

2.7.1 - Emprego alimenticio

Além do consumo "in natura", os umbus podem ser uti-
lizados de diversas maneiras. Dos produtos e subprodutos do
umbuzeiro destacam-se a geléia, doce em massa, refresco, Su-
co, cristalizado, ameixa, vinagre, licor,aguardente, vinho
licoroso, torta para racdo animal, etc. E bastante destacada
a famosa imbuzada, que € a polpa do umbu "de Qez", cozida,
com leite, acglicar ou rapadura muito apreciada pelos nordesti-
nos, (SOUSA & CATAQ, 1979), (DUQUE, 1973). =R
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2.7.2 - Emprego medicinal

MARQUES (1977), relata que o umbu tem propriedade
alimenticia e refrescante. A casca, frutos e flores sdo em-
pregados na medicina popular. A dgua da raiz presta para com
bater verminose, disenteria etc.; o cozimento da casca do um
buzeiro é empregado nas moléstias da cérnea.

2.8 - Caracteristicas fisicas, organolépticas e rendimento
do fruto

Alguns estudos foram realizados pela SUDENE (1970),

{TABELA 2) e por GRANJA (1985), (TABELA 3).

TABELA 2 - Caracteristicas fisicas e organoliépticas do umbu
(Spondias tuberosa, Arr. Céamara).

Caracteristicas fisicas

Especificagbes e organolépticas
Peso médio do fruto (g) < 20
Polpa (g) . 19,40
Casca (g) 2,4
Semente (g) 2,6
Polpa (%) 73,0
Casca (%) 12,2
Semente (%) 14,8
Forma do fruto ovalada
Didmetro maior (cm) — 4
Didmetro menor (cm) 3
Coloracdo da casca amarelo esverdeado
Sabor acido
Aroma caracteristico

Fonte: SUDENE (1970).
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TABELA 3 - Rendimento amostral (%) da polpa do umbu (Spondias
tuberosa, Arr. Camara)

n?2 dos Pesoc Total Peso da Rendimento
Frutos dos Frutos (g) Polpa (g) (%)
48 - : 814,0 ~ 582,0 71,5
40 792,0 594.0 75,0
a2 768,0 533,0 59,1

Fonte: GRANJA (1985).

2.9 - Composicdo

Vidrios pesquisadores estudaram a composicdo centesi-
mal do umbu, cujos resultados estdo apresentades na TABELA 4.

No que diz respeito &as vitaminas, estudos foram rea-
lizados, conforme TABELA 5. 0s resultados de sélidos soli-
veis, pH, acidez tituldvel total e pectina encontram#se na
TABELA 6.

SILVA et alii (1984) e outros ﬁesquisadores determi-
naram o0s macro e micronutrientes das folhas, frutos e raizes
{propriamente dita e tidberas) do umbuzeiro, TABELAS 7 e 8.

XAVIER FILHO et alii (f962) demonstraram por cromato
grafia em papel alguns aminodcidos livres em cinco frutos
tropicais, TABELA 9. Verificou-se que, entre os aminodci-
dos bdsicos a arginina predominava em todas as frutas, orti-
nina foi encontrado tracos e, asparagina € predominante - no

umbu.

2.10 - Aspectos tecnoldgicos

SOUZA e CATAQ (1970) fizeram uma retrospectiva socio
econbmica sobre a industrializacdo do umbu, informando que a
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TABELA 4 - Composigdo centesimal do umbu (Spondias tuberosa, Arr. Cdmara), segundo diversos
pesquisadores

AUTORES Unidade  Proteina  Extrato Glicides Fibra Cinzas
a (%) g (%) etéreo totais g(%) g (%)
g (%) g (%)
GUIMARAES & PECHNIK (1956) ‘ 86,00 0,30 0,40 12,70 0,40 0,50
SOUZA & CATAO (1970) 87,80 0,46 0,75 8,34 0,95 0,29 :
CHAVES (1971) 87,50 0,96 0,82 9,29 0,19 0,47
GUEDES & ORIA (1978) . 92,56 0,54 0,05 4,95 1,62 0,28
FRANCO (1982) - 0,60 0,40 10,60 .- -
GRANJA (1985) 87,20 0,92 0,67 8,92 - 0,42

el
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TABELA 5 - Teores vitaminicos da polpa de umbu (Spondias tuberosa, Arr. Cdmara), segundo di-
versos pesquisadores

] . Acido ol . -
bikd e Vitaminas asidebien Caroteno Tjam1na Riboflavina
(mg %) (mg %) (mg %) (mg %)
GUIMARAES & PECHNIK (1956) vt 00 tragos 10,00 negativo
SOUZA & CATAO (1970) y 31,22 - * -
CHAVES et alii (1971) 1,82 28,00 - 0,26
GUEDES & ORIA (1978) 13,08 - b -
FRANCO (1982)
Umbu verde 31,60 - ' = . X R
Umbu maduro ' 13,50 - - =
GRANJA (1985) 16,54 & & o

€l
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TABELA 6 - Vaiores de acidez, sd6lidos soluveis, pH e pectina
da polpa do umbu (Spondias tuberosa, Arr. Camara),
segundo diversos pesquisadores.

Sé1idos

Determinacdes Acidez Total il = Pectina
; . Soldveis pH
Autores Tituldvel (°Brix) (g%)
CHAVES et alii (1971) - 8,40 2,65 1,10
GRANJA (1985) 1,85g% - % S

TABELA 7 - Concentracdao de micronutrientes (ppm) nas diferen
tes partes da raiz (propriamente dita e tibera),
do fruto e nas folhas do umbuzeiro (Spondias
tuberosa, Arr. Camara).

Raiz Parte Zérea
Elemento 5 :
Frut
ppm Tubera Raiz Folhas ruto
Casca +
Casca Polpa Suco Polpa Semente

Fe 415 65 4 325 110 81 38
Cu 5 5 0,5 5 6

Mn 82 12 4 * -166 32

Zn 41 17 2 35 18 15 12
B 30 36 0,5 21 68 15 5
Naa/ 548 ) 508 18 360  1.300 105 162
ard/ 1.424 114 270 1.255 79 77 40

Fonte: SILVA & SILVA (1984).

a/ Ndo sdo micronutrientes.
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TABELA 8 - Concentragdo de cdlcio, fdésforo e ferro anTg/ng
da polpa do umbu (Spondias tuberosa, Arr. Camara),
segundo diversos pesquisadores.

Rutores Deferminagaes Cdlcio Fésforo Ferro
GUIMARAES & PECHNIK (1956) 17,00 7,00 0,70
CHAVES et alii (1971) 22,77 50,29 1,02
GUEDES & ORIA (1978) 10,70 9,56 0,64
FRANCO (1982) 20,00 14,00 2,00
GRANJA (1985) 22,00 47,60 1,33

TABELA 9 - Identificagdo de alguns aminodcidos livres _exis-
tentes no jenipapo, umbu, sapoti, bacuri e caju,
determinados por XAVIER FILHO et alii (1962).

Jenipapo Umbu Sapoti Bacuri Caju

ax-alanina
g-alanina
Argenina
Asparagina

Acido aspdrtico
a-dcido aminobutirico
Cistina/Cisteina
Glicina

Ecido glutamico
Glutamina
Histidina
Leucina

Lisina

Ornitina
Phenilalanina
Acido pipecdlico
Prolina

Serina

Treonina
Triptofano-
Tirosina

LWl e ] B W =W W
I = =R A S DTN
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FONTE: XAVIER FILHO et alii (1962).
1 - pequena concentragdo; 2, 3, 4 - média concentragao; 5 - grande

concentre;?o; T - tragos.
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Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) mos
trava-se disposta a subsidiar a implantagdo da igddstria pa-
ra o aproveitamento dBzpolpa na fabricacdo de suco.

Em (1971), o Instituto de Nutrigcdo de Pernambuco, em
convénio com a SUDENE, desenvolveu alguns trabalhos visando
0 aproveitamento industrial de frutas regionais. Das pesqui-
sas realizadas, foram obtidos diversos produtos tais como:
puré, néctar, doce em massa - tipo marmelada e geléia.

Para o puré&, SUDENE (1971), seguiu o seguinte fluxo-
grama de produgdo: recepgdo, selecdo, lavagem, desintegracgado,
enlatamento, rgcravacéo, tratamento ~térmico e armazenamento,
cujas operagdes s@ao a seguir descritas. Durante a colheita e
eecepgdo, cuidados especiais devem ser observados, de modo a
preservar todas as caracteristicas naturais dos frutos. Es-
tes, por sua vez foram submetidoa a cuidadosa selegao, a fim
de eliminar aqueles que se apresentam esmagados, fermenta-
dos, verdes, etc. Em etapa posterior os frutos, adequados ao
processamento, foram lavados em dgua clorada, com a finalida
de de remover impureza e inibir a microflora, fatores <capa-
zes de comprometer o produto final.

Em seguida, os frutos foram esmagados e removidas suas
sementes. Através de despolpadeira em ago inoxiddvel, remove
ram-se as cascas e as fibras por acaso existentes.

0 puré assim obtido, foi conduzidec a um moinho coloi
dal, com a finalidade de diminuir o tamanho das particulas,
reduzindo a probabilidade de sedimentagdo e <conferindo me-
lhor aparéncia ao produto final. Uma vez homogeneizado, foi
acondicionado em latas, inteiramente protegidas com verniz
especial, de modo a resistir a elevada acidez do umbu. As 1a
tas foramrecravadas, imediatamente apds a colocacdo do puré,
tendo-se o cuidado de fazé-lo com o rigor técnico indispenséd
vel a formagdo de uma camara de vdcuo, para estabilidade -do
produto final.

0 produto enlatado, foi submetido a wum tratamento

térmico, por imersdo em dgua fervente, durante 20min. As la-
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tas foram imediatamente submetidas a um resfriamento com
dgua em temperatura ambiente. Em sequida as referidas Tlatas
foram empilhadas em ambiente arejado.

Na obtengdo de néctar, SUDENE (1971), seguiu o se-
guinté fluxograma de produgdo: recepgdao, selegao e Tlavagem,
desintegracado, despolpamento, homogeneizacado, formulagdao, en
garrafamento, tratamento térmico, resfriamento e armazenamen
to, cujas operagdes sdao a seguir descritas: o néctar foi for
mulado em vasilhame de ago inoxiddvel na proporcgdo de 30 par
tes do puré para 70 partes de um xarope fervente a 25°Brix.
0 produto foi, a segquir, acondicionado em garrafas, previa-
mente lavadas e esterilizadas. As garrafas, uma vez encapsu-
ladas, foram submetidas a um tratamento térmico, em banho-ma
ria fervente, durante 10min.

Apés esterilizagdo, as garrafas foram submetidas a
um resfriamento gradativo, por imersdao em tangues contendo
dgua em diferentes temperaturas. O produto final foi armaze-
nado, em ambiente seco e arejado.

Para a fabricagdo do doce em massa, SUDENE (1971), se
guiu-se o fluxograma assim descrito: recepgdo, selecao e la-
vagem, desintegracgdo, despolpamento, homogeneizagao, formula
¢ao, cozimento, en]atémento, recravagao e armazenamento, cu-
jas operacdes sdo assim descritas:

Apés uma série de ensaios tecnoldégicos, verificou-se
que as proporgdes de 40 partes de aciucar, para 60 partes de
puré, resultaram satisfatdérias para obtengdao de um produto
de boa qualidade. 0Os ingredientes, devidamente misturados,
foram levados ao fogo. o ponto final pdde ser determinado
através do refratdémetro, quando a concentracdo em sélidos
atingiu 70 a 78° Brix.

0 produto final foi imediatamente enlatado, com as
latas protegidas internamente por uma camada de verniz apro-
priado, limpas e devidamente esterilizadas. As latas foram
entdo recravadas cuidadosamente, para em seguida serem esto-
cadas em ambiente seco e arejado.
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GRANJA (]985l, estudou a possibilidade da industria-
lizacdao do suco simples do umbu, usando 3 métodos, conforme
descritos aseguir:

0 método fisico, que consiste no tratamento térmico
pela aplicagdo do calor; o quimico, por incorporagéo de dié-
xido de enxofre e benzoato de sddio; e o misto, que consiste
da associagdo dos métodos fisicos e quimicos.

GRANJA (1985) obteve o suco de umbu conforme o se-
guinte fluxograma: pesagem, sele¢do, lavagem, desintegracgao,
lavagem, extracgdo, formulagdo, acondicionamento e preserva-
cdo; cujas operacdes sdo descritas a seguir:

Os frutos foram pesados para o cdlculo do rendimento
€ a seguir selecionados manualmente com a finalidade de eli-
minar os frutos estragados e os imprdprios para 0 processa-

-.mento. Apds a selegdo, fez-se a lavagem por imersdo em dgua
potdvel para retirar sujidades aderidas a parte externa da
casca. Em seguida realizou-se uma lavagem por imersao em
2gua potdvel, para remover a microflora.

A extracdo da polpa foi feita em despolipadeira do
tipo "finisher" de aco inoxiddvel com peneiras de malhas fi-
nas e consequente remogdo da casca e sementes.

Os sucos simples de umbu foram formulados, - wusando
66,7% de polpa e 33,3% de dgua potdvel. Nessa operagao tam-
bém foram adicionados os aditivos quimicos (didxido de enxo-
fre e benzoato de sédio).




3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi fru-
tos da espécie (Spondias tuberosa, Arr. Camara), obtidos no
Centro de Abastecimento de Salvador-Bahia (feira de Sdo Joa-
guim), "in natura" e em adequado estado de maturacdc aos ex-

perimentos planejados.

Os frutos foram encaixotados, adequadamente, trans-
. - portados para Fortaleza, e enviados ao laboratério a fim de
serem realizadas suas determinagdes fisicas, fisico-quimicas
e gquimicas bem como o experimento tecnoldgico, visando a
obtencdo de polpa, geléia e néctar.

2.2 - Métodos

3.2.1 - Determinacgdes fisicas

3.2.1.1 - Dimensado

As medidas de comprimento, largura e espessura do
fruto foram realizadas com auxilio de um paguimetro metdlico
2e marca MAUbDb.
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B.2.1.2 - Peso

Os pesos dos frutos, cascas, polpa e semente foram
determinados com auxilio de balanga analitica marca Mettler
P1000, com capacidade de 1.000g.

3.2.1.3 - Volume

0 volume dos frutos foi determinado por imersao em
dgua destilada a temperatura de 29°C, contida em proveta gra
duada, através da diferenca de altura da coluna liquida apés

2 imersdo.
3.2.1.4 - Densidade

A densidade dos frutos foi determinada através da ra

zd@ao entre peso e volume.
3.2.1.5 - Rendimento

Foi obtido a partir da diferenga entre o peso do fru
to e o somatério dos pesos da casca e semente.
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3.2.2 - Caracterizacdo fisico-quimica e quimica do fruto
3.2.2.1 - Potencial hidrogenidnico (ﬁﬂ)

0 pH do fruto foi determinado em pH - Metro modelo
Micronal marca B37A, aferido para uma temperatura ambiente e
calibrado em solugao tampdo de pH 7 e pH 4.

3.2.2.2 - S61idos soldveis (°Brix)

Uma pequena quantidade da amostra homogeneizada foi
colocada sobre o prisma do refratometro AUS JENA modelo I,
obtendo-se a leitura em graus Brix a 25°C.

S22 .23 =:Acidez ‘titulavel total

A determinagdo da acidez tituldvel total, foi reali-
zada de acordo com o método recomendado pela AOAC (1975).

Pesaram-se 5g da amostra,-due foram diluidas em 100ml
de dgua destilada, recentemente aguecida a ebuligdo e res-
friada. Titulou-se com solugdo O,1N de hidréxido de  sédio,
utilizando-se fenoiftaleina como indicador, até conseguir vi
ragem para uma coloragdo rosa ténue. 0s resultados foram ex-
pressos em percentagem de dcido citrico anidro, obtidos atra
vés da seguinte fdormula: ' :

fcido citrico anidro % = 190 X 0,06g04 x f xv
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onde:

v = n% de ml da solugdo de hidréxido de sédio O, 1N
f = fator da solugdo de hidréxido de sdédio O, 1N

P = peso da amostra

B.Z2.2.4 Glicidios redutores, em glicose %

Seguiu-se o método citado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985) . |

Pesou-se cerca de 10g da amostra em um béquer de
50m1, adicionou-se cerca de 40ml de dgqua destilada, centri-
fugou-se por 10 minutos em centrifuga Mod 205N rotacdo 1000rpm
por 6 vezes. 0 centrifugado foi transferide para um baldao de
100m1. Adicionou-se cerca de 5m]l de acetatoc de chumbo, com-
pletando-se o volume com dgua destilada, filtrando-se em se-
guida com papel de filtro seco. 0 filtrado foi recebido em
frasco seco e adicionou-se sulfato de sdédio anidro até preci
pitar todo 0 excesso de chumbo. Filtrou-se e transferiu-se o
filtrado para uma bureta de 25ml.

Em Erlenmeyer de 250m1 adicionaram-se 10ml de cada
uma das solugdes de Fehling e 40m1 de dgua destilada. Aque-
ceu-se a ebuligcdao. Gotejou-se a solugdo contida na bureta
até descoramento total e formagdo de precipitado vermelho-
tijolo, colocando-se préximo ao final da titulacgdo algumas
gotas do indicador azul de metileno a 0,2% para melhorar a
visualizag¢do do ponto final da titulacao.

0 percentual de glicidios redutores, em glicose, foi
calculado através da seguinte férmula:

 Glicidios redutores, em giicose % = }OOPXXAVX 3
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onde:

A = n2 de ml da solugdo de peso em grama da amostra

a = n2 de g dg glicose correspondente a 10m1 das so-
lugdes de Fehling

P = peso da amostra :

V.= n2 de ml da solugdo da amostra gasto na titula-
cao

3.2.2.5 - Glicidios ndo redutores, em sacarose %

Método recomendadc pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985}.

Retirou-se uma aliquota de 25m1 da solugdc da amos-
tra, preparada para glicidios redutores, e transferiu-se pa-
ra baldo volumétrico de 100ml. juntou-se Iml de dcido clori-
drico concentrado, pondo-se em banho-maria a temperatura de
70-80°C por 30 minutos. Esfriou-se, neutralizou-se com carbo
nato de sddio anidro e completou-se o volume com &gua desti-
lada. Transferiu-se a solucdo para bureta de 25ml1 e procedeu-
se como descrito para glicidios redutores. ‘

Os resultados, expressos em sacarose %, foram calcu-
lados pela férmula:

Glicidios ndo redutores = (]OgXXVA x a) _ B x 0,95

onde:

A = n® de ml da solugdo de sacarose da amostra
a = n2 de g de glicose correspondente a 10ml das so-
lugdes de Fehling
S = n? de g da amostra usada na inversdo
"V = n% de ml da solugdo da amostra gasto na titula-
¢ao
B = n2 de g de glicose % obtido em glicidios reduto-

Pies B e Ry
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3.2.2.6 - Glicidios totais (%)

~

Obtido pela soma dos glicidios redutores, em glicose
% e glicidios ndo redutores, em sacarose %.

3.2.2.7 - Umidade

Foi efetuada conforme o método recomendado pela ACAC
(1975).

Pesaram-se, aproximadamente, 3g da amostra em cépsu-
la de porcelana previamente tarada e, em seguida, conduziu-
se a estufa a vdcuo a 70°C, onde o material foi dessecado até
peso constante. Relacionou-se a perda de peso para 100g da
amostra. :

3.2.2.8 - Proteina

Foi efetuada conforme o método recomendado pela AOAC
{(1975).

Transferiram-se 5g da amostra para baldo de Kjeldahl
com auxilio de 30ml de dcido sulfirico e adicionaram-se 0,5g
do catalisador sulfato de cobre e 9,5g de sulfato de sddio.
Levou-se o baldo ao digestor para mineralizacdo da “matéria
organica, deixou-se esfriar e acrescentou-se 200ml de dgua
destilada, aproximadamente 1g de zinco em pé e 100ml de hi-
dréxido de sdédio a 40%. Destilou-se cerca de 2/3 do volume
inicial, utilizando-se como solugdo receptora 50ml de dcido
sulfidrico O0,IN e vermelho de metila como indicador. Apdés o
destilagdo, titulou-se o excesso de dcido sulfidrico com solu
¢do de hidrdéxido de sédio O,IN. Calculou-se o teor de nitro-
génio total contido na amostra, através do fator de andlise
de 1Tml de solugdo normal de dcido sulfirico equivalente a
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14mg de nitrogénio.

A quantidade de proteinas da amostra foi determ;nada,
multiplicando-se a quantidade de nitrogénio total da amostra
por 6,25 e relacionando o resultado obtide para 100g do pro-
duto integral.

3.2.2.9 - Extrato etéreo

Determinaram-se os lipidios totais através do método
descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Cerca de 5g da amostra foram transferidas para um
cartucho e conduzidas a um extrator continuo de Soxhlet, uti
lizando-se como solvente o hexano. 0 final da extragédo foi
determinado através do teste da mancha em papel de filtro.
Retirou-se do extrator o baldo, que fora previamente tarado,
evaporando-se o solvente para, em sequida, ser colocadc em
estufa a 105°C durante uma hora. Esfriou-se em dessecador e
pesou-se. 0s resultados foram obtidos por diferenca de pesa-

_gens do baldo de extragdo, efetuadas antes e apés obtencgao
da fragdo lipidica, sendo expressos em percentagem.

e 2.10 = Fibra

Determinou-se de acordo com o método preconizado
pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

Pesaram-se aproximadamente 8g da amostra previamente
desengordurada, transferindo-se em seguida para um frasco Er
lenmeyer de 500ml1, com auxilio de 200m1 de solugdo de d4cido
sulfirico a 1,25% previamente aquecida. Um refrigerador de
refluxo foi adaptado ao frasco que foi aquecido até a ebuli-
¢dao por um periodo de 30 minutos. Filtrou-se em seguida e 1a
vou-se com d&gua destilada quenfe.

0 residuo oriundo da filtragdo foi transferido para
o mesmo Erlenmeyer com auxilio de 200ml1 de solugdo de hidrd-

&
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xido de sd6dio a 1,25%, previamente aquecida. 0 frasco foi no
vamente adaptado ao refrigerador de refluxo, sendo aquecido
até a ebulicgdao por um periodo de 30 minutos. Em seguida, fil
irou-se com papel de fi]t;o de cinza conhecida e previamente
dessecado em estufa a 105°C e tafado.

Fizeram-se lavagens sucessivas no residuo, com dgqua
destilada quente até o filtrado ndo apresentar mais alcalini
dade, seguindo-se de trés lavagens com &lcool e. duas com eter.
fvaporado totalmente o éter, levou-se o0 residuo a estufa a
105°C, até peso constante.

Incinerou-se o residuo obtido, em forno muflia a 550°C,
usando-se para isto um cadinho de porcelana previamente tara
co. Esfriou-se, e pesou-se, obtendo-se entdo a fragdc mine-
ral da fibra.

0 resultado, em fibra, foi obtido por diferenga en-
tre os pesos do residuo e da fragdo mineral da fibra. Rela-
cionou-se o resultado para 100g do produto integral.

3.2.2.11 - Cinzas

Determinou-se de acordo com o método descrito pela
ADAC (1975).

Pesaram-se aproximadamente 5g da amostra em cadinho
£e porcelana previamente tarado em sequida levado a carbo
mizagdo direta em bico de Bunsen. Apdés a carbonizacdo, a
zmostra foi submetida & incineracdo, em mufla a temperatura
¢= 550°C, até apresentar-se totalmente branca ou acinzenta-
¢2. 0 cadinho, contendo o material, foi transferido para um
gessecador, onde foi resfriado e pesado. As operacgdes de
2guecimento e resfriamento foram efetuadas até peso constan-
te. 0 teor de cinza da amostra foi obtido pela diferenca en-
ire o pese liquido e o peso bruto do cadinho apdés, incinera
g20, relacionandec-se o0 resultado para 100g.
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3.2.2.12 - Ascido ascérbico (vitamina C)

A determinagdo de dcido ascdrbico rea]izou-se;zeguiﬂ
do-se o0 método descrito por PEARSON (1962).

3.2.2.12.1 - Curva padrido

(I) Solucdo Padrdo de dcido ascdérbico - foi preparada
uma solugdo de dcido ascérbico a 0,1% em solucdac de
dcido oxdlico a 0,4%.

(II) Solucadao de trabalho - foram tomadas aliquotas de 5,
10, 15, 20 e 25m1 da solucdo-padrdo de dcido ascorbi
co e transferidas para balides volumétricos de 500ml,
sendo o0s volumes aferidos com solugdes numeradas de
1 a 5, que continham 1, 2, 3, 4 e 5mg de dcido ascoér
bico por 100ml, respectivamente.

(IIT) Solugdo corante-padrdo - 12mg de 2,6-diclorofenolin-
dofenol por litro.

Preparo da curva-padrido:

Ajustou-se o colorimetro com dqua destilada em com-
primento de onda de 520nm.

Ao tubo n2 1, adicionaram-se 1ml da solucdo de &cido
oxdlico a 0,4% e 9m]l da solucd3o corante-padrd@o onde apés de-
corridos exatamente 15seg da adigdo desta dlitima solugao,
foi efetuada a leitura (L]). Entdo, reajustou-se o aparelho
para zero com outro tubo contendo 1ml da solugdo de trabalho
e 9m1 de dgua destilada. Ao tubo n2 2 adicionaram-se 1ml da
solucdo de trabalho e 9ml da solugcdo corante-padrdo, mistu-
rou-se e procedéu-se a leitura apés 15 seg (LZ) Anotou-se L]

- L2 para cada padrdo de trabalho e construiu-se uma. curva-
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padrdo com as concentragdes de dcido ascérbico (mg/100ml) nas
abcissas, e L] - L2 para cada solugao de trabalho nasordenadas.

3.2.2.12.2 - Andlise da amostra

Homogeneizaram-se em liquidificador 50g da amostra
durante 3min com 250m1 de dcido oxdlico a 0,4%, filtrando-se
em seqguida. Obteve-se L], como foi descrito anteriormente (tubo
n2 1). Em outro tubo adicionaram-se 1ml do filtrado e 9ml de
dgua destilada, e ajustou-se o aparelho para zero. Ao tubo n@
Z adicionaram-se 1ml do filtrado e 9m1 da solugdo corante-pa
drdo, anotando-se apds 15 segundos a leitura L . Calculou-se
Ly - L, e obteve-se a concentragdo de dcido asgérbico na cur
va-padrado.

3.2.2.13 - Pectina

Para esta determinagdo, seguiu-se o método descrito
por Carné e Haynes (PEARSON & COX, 1962).

Pesaram-se cerca de 25g da amostra, adicionaram-se
200m] de dgua destilada e ferveu-se durante 5min e filtrou-
se logo em seguida. Do filtrado obtido, tomou-se uma aliquo-
ta de 25m1 e completou-se o volume para 200ml com &gua des-
tilada. Adicionaram-se 100ml1 da solugdo de hidréxido de io-
do 0,1N e deixou-se em repouso durante 12h. Apés este perio-
do, juntaram-se 50ml de dcido acético 1N e 5min depois foram
acrescentados 50ml1 de solugdao de cloreto de cdlcio 2N, dei-
xando-se novamente em repouso por 1h. Em seguida ferveu-se
durante 2min e filtrou-se em papel de filtro Whatman previa-
mente tarado. 0 residuo foi lavado com dgua fervente até to-
tal eliminagdo de cloreto. 0 papel de filtro, contendo o re-
siduo, foi Tevado a estufa a 100°C, onde foi dessecado até
peso constante. O resultado foi expresso em pectato de <cdl-

cio por 100g da amostra.
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8.2 .2.14-- Tanino

Método colorimétrico de Folin-Denis, de acordo com
AOAC (1975). ‘

3.2.2.14.1 - Curva padrado

Reagentes especiais

(I) Solugdo de.Folin-Denis - Foram colocados em refluxo
por 2h, 750m1 de d4dgua destilada com 100g de tungsta-
to de sddio, 20g de dcido fosfomolibidicoc e 50ml * de
dcido fosfdorico a 85%. Apds esfriar, completou-se ©
volume para 1 Tlitro com dgua destilada.

(II) Solucdo saturada de carbonato de sédio - Pesaram-se
35g de carbonato de sé6dio anidro, diluindo-se em

100m1 de dgua destilada a temperatura de 70-80°C, dei
xando-se esfriar e filtrando-se.

(L11) Solucdo padrdo de dcido ta@nico - 0,1g de dcido tani-
; co em 1 litro de adgua destilada.

Preparacdo da curva-padrao:

Foram pipetadas aliquotas de 1, 2, 3, 4, 5 e pgm] da
solugdc-padrio de dcido tadnico, para baldes volumétricos de
100ml1. Em seguida, para cada baldo foram adicionados 70ml de
dgua destilada, 5ml da solugdo de Folin-Denis e apés rapida
agitagia, 0@l da salygla de carbonata de sddia satucada. Ads
afericdo do volume com &gua destilada, deixou-se em repouso
durante 30min., A leitura foi feita em absorbédncia no espectro
fotometro Baush & Lomb, modelo Spectronic 20 a 760nm. Plotou-
se A (absorbédncia) contra mg de &cido tanico por 100ml.
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3.2.2.14.2 - Andlise da amostra

Pesaram-ge 5,59.da amostra, adicionaram-se 20ml de
dgua destilada, agqueceu-se o tubc a 60°C por 15min, esfriou-
se em dgua corrente; homogeneizou-se em liquidificador e fil
trou-se. Tomou-se uma aliquota de 10ml do filtrado para um
baldo volumétricc de 100ml, seguindo-se, a partir desse pon-
to, o mesmo procedimento descrito para a curva-padrao.

A concentragdao, em tanino da amostra, foi determina-
da através da leitura na curva-padrdac, em mg por 100g de

dcido tanico.
3.2.2.15 -+Minerais

3.2.2.15.1 - Ferro

-

0 teor de ferro foi determinado através do método co
lorimétrico pela fenantrolina, segundo I&STITUTO ADOLFO LUTZ
(1985). '

Transferiram-se para um béquer de 250ml, 20ml da so-
lugd@o cloridrica das cinzas 1ml de &cido cloridrico concen-
trado, "ml do reagente de hidroxilamina. Aqueceu-se a ebuli-
cdao até que o volume ficasse reduzido a cerca de 15ml. Dei-
xou-se esfriar e transferiu-se a sclucdo para um baldo volu-
métrico de 50ml. Adicionaram-se 5ml de solucdo-tampao de
acetato de amdénio e 2ml1 de solucdo de fenantrolina. Comple-
tou-se o volume com dgua destilada. Agitou-se e deixou-se em
repouso por 15min. Decorrido este periodo, foi efetuada a
leitura em absorbdncia em espectrofotdmetro a 510nm. Deter-
minou-se o ferro correspondente, usando-se uma curva padrao

previamente estabelecida.
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Qe 2162 ~Fosforo

Determinou-se pelo método co1or1‘métr1’co,'t vanadato
molibdato, descrito por PEARSON (1962). '

Transferiu-se um volume apropriado da solugdao-proble
ma (contendo 0,5 a 10mg de P205) para um baldo volumétrico de
100m1. Em virtude da determinagdo ter sido feita a partir da
cinza, aqueceu-se esta com 10m! de dcido cloridrico 5N até
a ebuligcdo, adicionando-se dgua destilada.em seguida e fil-
trando-se. Neutralizou-se a solugdo com hidréxido de amdnio
(1:1) e acidificou-se o meio com dcido nitrico (1:2). Adicio
naram-se 25ml do reagente vanadato molibdato e <complietou-se
0 volume. Deixou-se em repouso por 10min, e fez-se a leitura
da transmitdncia em espectrofotometro Coleman 295, em um com
primento de onda de 470nm. 0 resultado obtido em absorbdncia
foi lido na curva-padrdo preparada paralelamente, obtendo-se,
assim, a quantidade de P205.

e.2.15.3 -~ Cdlcio

A determinagao do cdlcio foi efetuada, de conformida
de com o método titulométrico com oxalato de amdnio, recomen
dado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).

A cinza anteriormente obtida, segundo a técnica des-
crita em 3.2.2.11, adicionaram-se 2ml de é&cido cloridrico
{1:1), seguindo-se de aguecimento até a ebulicdo. Diluiu-se
com um pouco de dgua destilada. Filtrou-se para um baldo vo-
lumétrico de 100m1 e completou-se o volume.

Transferiram-se para béquer de 250ml, 20ml da solu-
¢3o cloridrica das cinzas, neutralizando-se com hidréxido de
amdnio (1:1). Adicionaram-se 10ml de solucdo de acetato de
aménio a 1% e 1ml de dcido acético glacial, aquecendo-se em
seguida. Acrescentaram-se, lentamente e com agitagao, 50m1
g€z solugdo a quente de oxalato de amdnio a 5%. Deixou-se em
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repouso durante 12h. Filtrou-se e lavou-se sucessivas vezes
o filtrado até total eliminagao do 7on oxalato. Transferiu:
se o papel de filtro com o precipitado para o béquer onde
foi realizada a precipitagdo. Dissolveu-se o precipitado com
20m1 de dcido sulfdrico (1:4) adicionaram-se 50m] de dgua des
tilada. Titulou-se a quente, com solugdo 0,05N de permangana
to de potdssio até o aparecimento de coloragdo résea. Calcu-
lou-se a quantidade de cdlcio por cento pela utilizagado da
sequinte fdérmula:

Eitesn-g.o S AT xpo,woz

onde:

V = n2 de ml da solucdao 0,05N de permanganato de po-
tdssio gasto na titulagado

f = fator da solucdo 0,05N de permanganato de potds-
sio

P = n2 de g na amostra usado na precipitacdo.

3.2.3 - Processamento da polpa, néctar e geléia de umbu
(Spondias tuberosa, Arr. Céamara)

3.2.3.1 - Obtengdo da polpa

O0s frutos, que se encontravam congelados, foram des-
congelados, pesados, lavados por imersdao em tangue de aco
inoxidadvel.

A operacdo de despolipa foi realizada em despolpadei-
ra horizontal dotada de tela com furos de 0,8mm de diametro
e escovas de fibra sintética.

Para obtengdo de uma granulometria adequada, & polpa
foi tamisada em tamis GRANUTEST ABNT (60) abertura em mm
10,20)-
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No decorrer do processamento foram feitas as pesa-
gens necessdrias para posterior cdlculo do rendimento do
processo em»esca]a industrial.
Para:a conservagdo da polpa os seguintes métodos fo-
ram utilizados: |

a) Alta temperatura - Apds o pré-aquecimento a 80°C
por 3min, seguiu-se o enchimento a quente em garrafas de
200m1 e fechamento através de capsuladeira manual, efetuou-
se o tratamento térmico em banho-maria, a uma temperatura de
100°C por 20min e em segUida o resfriamento em dgua corren-
te e armazenamento a aproximadamente 28°C.

b) Baixa temperatura - Apds o pré-aquecimento a 80°C
por 3min, seguindo-se o enchimento e fechamento, o produto
sofreu resfriamento em dgua corrente para uma temperatura de
28°C e em seguida, foi armazenada em "freezer" a uma tempera
tura de (-18°C).

A FIGURA 2 apresenta os procedimentos adotados para
2 obtencdo e conservagao da polpa de umbu (Spondias tuberosa,

Arr. Camara) por alta e baixa temperatura.
3.2.3.2 - Obtengdo do néctar

Os frutos, que se encontravam congelados, foram descon
gelados, pesados, lavados por imersdao em tangques de ago ino-
xiddvel.

A operagdo de despolpa foi realizada em despolpadei-
ra horizontal dotadas de telas com furos de O0,5mm e escova
ce fibra sintética para separar a polpa da semente.

A polpa obtida, pelo processo descrito, sofreu dilui
¢30 em dgua e adigdo de agucar. Tornou-se desnecessdrio a
2dicdo de dcido uma vez que a acidez da diluigao se apresen-
fava com valores adequados para o processamento do néctar,
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PRE -AQUECIMENTO

GARRAFAS ———L
ENCHIMENTO
TAMPAS
FECHAMENTC
(A) (B)
VAPOR e ogmac AGUA
rl ‘f
TRAT. TERMICO ) RESFRIAMENTO
g ! ROTULO
AGUA ' bk __'_}——-l
RESFRIAMENTO ROTULAGEM
rOTULO | : l
iy }—_—? FRIO
ROTULAGEM ARMAZENAMENTO
ARMAZENAMENTO

FIGURA 2 - Fluxograma de obtengdo da polpa de umbu (Spondias

tuberosa. Arr. Camara) preservada através de alta
A) e baixa (B) temperatura.
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conforme mostra a TABELA 10. As proporgdes utilizadas se en-
contram na TABELA 11. -Apés a formulagdo a mistura foi homo-
geneizada, seguindo-se o pré-aquecimento a 80°C por 3 minu-
tos, acondicionada em garrafas de 200ml e seguida de fecha-
mento.em encapsuladeira manual.

0 néctar foi preservado por baixa temperatura e alta
temperatura, tendo-se seguide os mesmos procedimentos escolhi
dos para a polpa preservada por alta e baixa temperatura, jé
descritas (item 3.2.3.1).

A FIGURA 3 mostra o fluxograma de obtengdo e conser-
vagcdo do néctar por baixa e alta temperatura.

TABELA 10 - Valores de pH, sélidos soldveis e acidez observa
dos durante o processoc de obtengdo do néctar de
umbu (Spondias tuberosa, Arr. Camara). .

Determinagdes Polpa Diluido Néctar
pH 2,47 2,63 2.5/
S61idos soliveis (°Brix) - 9,40 3,00 2,00
Acidez (dcido citrico %) 1,83 0,67 0,48

TABELA 1.1 - Formulagdo de néctar conservado por alta e baixa
temperatura.

Componentes Quantidades %
Polpa ; 24,69
fgua , 57,67

Aclcar 17,69
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- UMBU l
RECEPCAQ
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v POLPA
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‘=::::::::CAROQO E RESiDUO

POLPA
AGUA
ACUCAR :

FORMULACAO
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VAFPOR l
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ENCHIMENTO
CAPSULA l
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(A} l (B)
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Acus ————-l ggm‘-“H
_ RESFRIAMENTO ROTULAGEM
R iy
ROTU?AGEM ARMAZENAMENTO
¥
ARMAZENAMENTO

SIGURA 3 - Fluxograma de obtencdo dos néctares de umbu (Spondias
tuberosa, Arr. Cé&mara) preservados por alta (A) e

baixa (B) temperatursa.
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3.2.3.3 - Obtengdo da geléia

Na obtencdo da geléia o fruto foi submetido a um co-

zimento por 10 minutos em uma propor¢ao de dgua e em seguida
sofreu uma filtracao em filtro prensa. No filtrado -obtido,
acrescentou-se acgucar e em seguida, foi feita uma concentra-
¢do da mistura até 67°Brix, em tacho aberto a temperatura de
aproximadamente 100°C, por mais ou menos 20 minutos. Na for-
mulacdo, tornou-se desnecessdrio, a adigdo de dcido e pecti-
na uma vez que, no filtrado esses valores se apresentavam
adequados para o processamento. As proporgdes wutilizadas se
encontram na TABELA 12.

Apés concentracgdo, procedeu-se o acondicionamento da
geléia em copos de vidro, com capacidade de 250g,seguindo-se
de fechamento em encapsuladeira semi-automdtica.

Em seguida, o produto sofreu resfriamento em dqua
corrente para uma temperatura de 28°C, e foi armazenado em
condigcbes adequadas. A FIGURA 4 mostra o fluxograma de obten

¢do e conservagdo da geléia.

TABELA 12 - Formulagdo da geléia de umbu (Spondias tuberosa,
Arr. Camara).

Componentes Quantidades %

Suco (filtrado) 58,82
Acucar 41,17
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FIGURA 4 - Fluxograma de obtengao da geléia de umbu

Arr. Camara).
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$.2.4 - Estudo daﬂestabi]idade dos produtos

Nos produtos obtidos (polpa, néctar e geléia) foram
feitas andlises fisico-quimicas e quimicas apés.o processa-
mento e em intervalos de 30 dias por um periodo de 120 dias.

Foram retiradas de cada produto duas amostras ao aca
S0, com o objetivo de se estudar a estabilidade dos produtos
processados, utilizando-se as seguintes determinacgdes:

3.2.4.7 - Potencial hidrogenidnico (pH)

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.2.1.
3.2.4.2 - S61lidos solidveis (°Brix)

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.2.2.
3.2.4.3 - Acidez tituldvel total

Utilizou-se a metodologi; descrita no item 3.2.2.3.
3.2.4.4 - Glicidios redutores, em glicose (%)

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.2.4.
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3.2.4.5 - Glicidios nao redutores, em sacarose (%)

”~

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.2.5.
3.2.4.6 - Glicidios totais (%)

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.2.6.
3.2.4.7 - Acido ascérbico (vitamina C)

Utilizou-se o método‘descrito no item 3.2.2.12.
3.2.4.8 - Pigmentos soluveis em dgua

0 teor de pigmentos solidveis em dgua foi determinado
segundo a técnica descrita por MAIA et alii (1978).

Pesaram-se 10g da amostra, adicionaram-se 20ml de
dcido metafosfdérico a 1% e homogeneizou-se por 3min em liqui
dificador. Apés 10 minutos de repouso, filtrou-se em papel
de fi]fro Whatman n2 1. Misturaram-se 25ml do filtrado com
igual volume de etanol a 95%, filtrando a mistura em papel
de fittro Whatman n2 1. A absorbdncia do filtrado foi medida
em um espectrofotdmetro Baush & Lomb, modelo Spectronic 20,
2 comprimento de onda de 420nm. Os resultados desta determi-
nacdo foram expressos em % de transmitdncia.
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3.2.5 - Andlise sensorial dos néctares e geléia

Com a finalidade de avaliar a preferéncia do consumi
dor, em relacgdo aos parametros sensoriais cor e sabor dos
néctares e geléia, realizou-se andlise sensorial desses pro-
dutos logo apdés seu processamento e com 120 dias de armaze-
namento.

Utilizou-se uma equipe de 10 provadores tréinados,
aplicando o método da escala hedbdnica estruturada de 7 pon-
tos, de acordo com MORAIS (1978) onde os valores 1 e 7 cor-
repondiam, respectivamente, a "desgostei muito" e "gostei mui
to", conforme modelo apresentado na FIGURA 5. ,

A avaliacdo sensorial deu-se em duas etapas. Na pri-
meira etapa avaliaram-se as amostras dos néctares A e B re-
cém-processados diferenciados pelo método de preservagdo uti
lizado e da geléia recém-processada. Na segunda etapa utili-
zaram-se amostras dos referidos produtos apds 120 dias de ar
mazenamento.

A - Tratamento térmico a 100°C por 20min;
B - Refrigeragado.

3.2.6 - Andlise estatistica

De posse dos valores das medidas fisicas efetuadas em
frutos do umbuzeiro, calcularam-se média, desvio padrao e
coeficiente de variacdao, onde as seguintes fdérmulas foram
utilizadas:

Média x = XX

1"
}
~—
=
lJ'
x|
—
n

Desvio padrao S
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ESCALA HEDONICA ESTRUTURADA DE 7 PONTOS

NOME : DATA: ___/_/

INSTRUCOES: Margue com o circulo somente um ndmero'que indi
que o grau de gostar ou desgostar para a amos-

tra.
SABOR
7 Gostei muito
6 Gostei moderadamente
5 Gostei Tigeiramente
4 Indiferente
3 Desgostei ligeiramente
2 Desgostei moderadamente
1 ) Desgostei muito

FIGURA 5 - Ficha utilizada na andlise sensorial dos néctares
e geléia de umbu (Spondias tuberosa, Arr. CAmara).
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De acordo com a caracterizagao fisica do fruto do
umbuzeiro, procedeu-se uma equagao onde se colocou 0 peso da

polpa em fungdo do peso do fruto, peso da casca e peso das

sementes.

Para o cdlculo da referida relagdo, tomou-se como va
ridvel dependente o peso da polpa e como varidveis 1indepen-
dentes o peso do fruto, peso da casca e peso da semente, on-
de:

x]j = peso do fruto
-x2j = peso da casca
x3j = peso da semente

0 modelo estudado foi o de regressdo linear malti-
pla dado por:

y = B0 + xij 3 BZXZj + B3x3j onde: j =1, 2, ...,100
Calcularam-se os valiores para as diferentes varid-
veis emvestudo, conforme utilizacdo da repressdao "Step Wise',
conforme descricdo feita por DRAPER & SMITH (1966).
As hipbteses de interesses foram:

Ha: pelo menos um Bi # 0, onde: i = 1, 2, 3.

0 coeficiente de determinacdo (R2), o qual determina
o poder explicativo da regressac ajustada, foi calculado con
forme férmula citada por DRAPER & SMITH (1966):

SZ
RZz = §——1§L—, onde
_ XX Tyy
n n
n | Z ;] z yk)
e T sAk = 1 K 1K = 127)
Xy K= *kYk n
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Na andlise dos dados quimicos e fisico-quimicos da
geiéia foram observadas as variagdes .no tempo de armazenagem
onde cada observagdo foi escrita como:

yowm o By 38 8
=1, 2, 3, ... repeticdes, onde:
representa o efeito da média geral
representa o efeito do tempo de armazenagem, a

- = .
n

saber:

1 0--diaz
= 30 dias

.
-

T, = 60 dias
T, = 90 dias
-

120 dias

As hipdteses de interesses foram:

H.: T. # 0, para pelo menos um i i=12 3,45

Caso Ho fosse rejeitada, aplicou-se o teste de Tukey para
comparacOes miultiplas.

Para o néctar e polpa, usou-se o modelo cruzado com
dois fatofes, temperatura alta (Ml) e temperatura baixa (MZ),
e 0 tempo de armazenagem (T1 = 0 dia, T2 = 30 dias, T3 = 60
dias, T, = 90 dias, T, = 120 dias). Para nivel de temperatu-

4 5
ra X tempo, tomaram-se trés repetigdes. Nos casos em que as
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repeticdes foram constantes, fez-se uma andlise considerando-
se uma observacao casela e foi feito neste caso um teste de
ndo aditividade, onde cada observagdao foi descrita como:

= H AM T+ T M E g, §=1, 2
B A 28
k=1,2,3

Y55k

F-( = representa o efeito médio geral

Mj = representa o efeito da temperatura (Alta = M], Baixa==M2)

Ti = representa o efeito do tempo (T] = 0 dia, T2 = 30 dias,
T3 = 60 dias, T4 = 90 dias e T5 = 120 dias)

TiMj = representa o efeito da interagdc tempertura e tempo de

armazenagem

Nos casos de 1 (uma) observagdo por escala, o modelo

acima € descrito como:

3 =1,

y = k= + Mj + Ti + TiMj +-F.
1 =1,.2, 3, 4, 5

id 13*

< neste caso foi feito um teste para ndao aditividade.
As hipdteses a serem testadas foram:

1) H: M, =M, =0

2) HO: T] = T2 = T3 = T4 = T5 *.0

H]: pelo menos um Ti # 0

3} H TiMj =0 para i=1,2 e j=1,2,3,4,5

pelo menos um TiMj # 0 para algum i e J

Nos casos em que HO foi rejeitado, aplicou-se o tes-
te de Tukey para comparagdes multiplas. Nos casos onde ti-
nha-se uma observagdo por casela, fez-se um teste de nao adi
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tiidade. Quando existiu interacdo verificou-se que o compor
tamento da varidvel muda para cada nivel de um fator em pre-
senga do outro. 3

Na andlise sensorial dos produtos obtidos usou-se o
teste de Wilcoxon para duas amostras dependentes, onde as hi
poteses estatisticas foram:

H : 0 =0 (ndo existe efeito do tratamento)
0 #. 0 (existe efeito do tratamento)

W = X dos postos onde (xB - xA) > 0




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Medidas fisicas e rendimentos

As medidas fisicas efetuadas em 100 frutos, escolhi-
dos ao acaso, estdo apresentados nas TABELAS 13 e 14.

Na TABELA 14, estdo as médias, desvies pedrdes e coe
ficientes de variagdo dos pesos do frutc, casca, polpa e se-
mente; comprimento, largura, volume, densidade e espessura da
casca determinados em 100 frutos.

Comparando os pesos obtidos dos 100 frutos (TABELA 13),
observa-se uma variacdo de 9,0g até 28,6g com uma média de
16,92g, se apresentando inferior ao encontrado pela SUDENE
{1970), TABELA 2, e o estudado por GRANJA (1985) na média do
peso total em 130 frutos (TABELA 3).

‘0 comprimentoc obteve uma variagao de 2,62cm até 4,70cm
com uma média de 3,21cm aproximando-se da média (diametro
maior (cm)) atribuida pela SUDENE i1970).

A largura obtida variou de 2,27cm a 3,8lcm com wuma
‘média de 2,96cm. Em confronto com o valor médio (diametro me
nor (cm)) encontrado pela SUDENE.(1970), observa-se gque .am-
bos possuem valores muito prdéximos. - '

HULME (1970), relata que os atributos mais usgais pa
ra avaliacdo de crescimento de frutos sdo as medigbes de com
primento ou didmetro e curva de crescimento. Relata, ainda,
gue as frutas de carogo tém uma variacdo de crescimento nao
s6 pela medida de diametro mas pelo volume e peso fresco.

A espessura da casca obteve uma variagao de 0,03cm a
0,16cm. Durante o crescimento e desenvolvimento a espessura
da casca de muitos frutos diminui até o estddio maduro.

Os valores de coeficiente de variagdao do comprimento
e largura superior a 10% indicam uma destacada irregularida-
de entre 0os mesmos em termos de tamanho.

47
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TABELA 13 - Medidas fisicas obtidas de 100 frutos do umbuzei
ro (Spondias tuberosa, Arr. Camara), escolhidos

a0 acaso.
Amostra Pesos (g) comprimento largura volume densidade
fruto casca polpa semente (cm) (cm) (cm?)  (g/cm®)
1 28,86 3,80 22,10 2,70 3,86 3,41 20 1,430
2 26,5 3,50 20,50 £.50 3,94 3,49 20 150
3 Youn R T0 1250 R e i S 2,88 20 0,875
4 24,8 4,00 18,90 1,90 3.54 3,34 20 1,305
5 18,6 3,00 13,60 2,30 3,90 2,91 19 0,978
6 22,4 4,80 14,90 2,70 3,49 3.3 19 1,178
2 24,0 4,30 17,0 2,70 3,66 3,39 20 1,263
8 19,7 4,40 12,70 2,60 3,49 3,12 19 1,036
=9 18,3 . 3,60 12,00 4,70 3,23 2,94 19 0,963
10 17,9 3,50 11,60 2,80 3,34 3,01 19 0,942
11 14,4 3,00 8,60 2,80 3,05 2,61 19 0,757
12 15,0 - 3,20 ‘9,30 3,00 2,89 3,81 19 0,821
13 21,2 3,00°16,10 2,10 Py 4 € o 19. 1,315
14 157 A0S0 W e 300 2,94 19 - 0,826
15 17,3 - 3,20 12,70 2,00 . o 4 2:9% 18 0,961
16 1553 3,600 91,9049 v e & N 3,05 19 0,910
17 15.9-- 3570 10;40 ~ 1,80 3,06 - 2,83 19 0,836
18 15,8 2,80 10,40 2,60 3,38 2,80 19 0,831
19 7,5 6,30 7,30 3.9 3,34 . B s 19 0,921
20 25,4 4,60 18,40 2,40 3,62 3,50 20 - 0,270
21 19,9 ~ 9.30 12,60 3,00 3,45 3,06 20 0,995
22 16,4 3,50 10,60 2,30 33 1& 3,06 19 0,863
23 18,1 3,40 17,20 3,50 312 2,94 19 0,952
24 15,6 - 3,90 9,20 2,50 3,01 2,82 19 0,821
£o 20,8 4,20 19,50 2,10 3,43 3,01 19 1,094
26 8.2, 03510 9,00 1,50 3,83 2,83 16 - 0,BBY
27 18,1 =54,80 17,50 2,20 3,61 3,61 18 1,005
28 2251 +=5,70. 1490 4,30 3,65 3,65 20 1,105
29 20,1 4,20 12,40 3,50 3,69 3,69 19 1,057
30 18,6 ~5,00 17,90 2,30 3,34 3,34 19 0,978




TABELA 13 - (continuacdo)
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Brostra Peine. 19 comprimento largura volume densidade
' fruto casca polpa semente (cm) (cm) (cm®)  (g/cm?)
31 132 &4 B.50 2,00 2,89 2,89 8 - 038
3¢ 19,0 3,90 12,20 2,90 3,34 3,34 19 1,000
33 18,3 5,90.10,30 2,10 3,15 3,15 18 1,016
34 21,8 9,40 8,40 4,00 3,78 2,94 19 LW
35 13.,2-- 5,80 9,60 3.40 3,12 2,85 18 0,766
36 132 3,70 6,90 2,60 313 2,59 16 0,825
37 28,3 5,10 20,40 2,80 4,70 3.56 21 1,347
38 12,6 2,50 7,50 2,60 2,95 o 16 0,787
39 23,6 3,70 17,00 2,90 35 3,34 20 1,180
40 19,4 2,60 14,50 2,30 3,23 2,92 18 21,011
4] 19,5 4,50 11,80 3,20 3,10 3,12 18 1,083
42 R, ..:3,80 5,88 270 3,08 2,83 17 0,711
43 14,8~ 3,70 7,60 3,50 2,91 L 16 0,870
44 13,4 4,40 6,50 2,50 3,06 211 17 0,788
45 16,5 3,80 9,80 2,90 3,38 2,81 18 0,916
46 13,4 3,20 8,80 1,40 3,20 2,70 18 0,744
47 16,6 3,80 16,60 2,20 3,28 2,96 19 0,873
48 19,6 3,20 14,00 2,40 3,39 3,06 19 1,031
49 25,3 -4, 10°18,70 2,50 3,40 3,36 19 1,331
50 15,4 3,1010,60 1,70 3,12 273 18 0,855
51 1.9 28150 2.0 3,43 3,01 19 1,047
52 19,3 - 5,30 11,10 2.9 3,34 3,02 18 1,072
53 13,5 :.3,50 7,500 2.50 2,90 2,73 18 0,750
54 13,3 3,80 5,60 2. W 2,88 2,50 15 0,740
55 19,7 4,00 14,30 1,40 3,13 3,01 18 1,094
56 128 - 4,30 6,00 2,50 2,89 2,78 17 0,752
57 14,2 4,30 7,00 2,90 3,19 2,79 17 0,835
58 158 3,70 8,70 3,40 3,01 2,96 18 0,877
59 16,538,110 9,20 2,20 2,79 3,01 18 0,916
60 154 2,60-13.30 1,70 2,99 2,70 17 0,905
61 10,9 4,20 4,50 2,20 295 2,45 15 0,726
62 62507, 20 1, 2,80 2,62 15 0,773




50

TABELA 13 - (continuagao)

Amostra Pesos{g) comprimentc largura volume densidade

fruto casca polpa semente (cm) (cm)  (cm®) (g/cm®)
63 7,4 3,80 11,00 2,60 - G 2 a5 - .08
64 10,9 2,70 12,80 3,00 2,94 3,12 18 0,983
65 19,3 4,10 12,70 2,50 = s 3,00 18 1,072
66 19,9 4,90 12,20 2,80 3,34 2,90 18~ 1,105
67 16,6 4,20 9,40 3,00 303 2,90 18 0,922
68 4.3 4,10 6,70 3,90 3,05 2,55 17 0,841
69 €0;3 3,30 14,30.2,70 3,45 = i 19 1,068
70 20,2 9,40 6,90 3,90 3,45 3,15 19 1,063
71 18,1 3,90 12,00 2,20 3,28 3,12 19 0,952
72 13,0 4,81 5,30 2.9 272 2,99 18 0,722
73 13,3 4,30 5,10 3,90 3,32 3,20 19 0,700
74 15,2 4,10 8,60 2,50 3,70 3532 19 0,800
75 15,0 4,40 7,40 3,20 2,95 % b 18 0,833
76 17,6 4,20 11,20 2,20 3,16 3,05 19 0,926
77 19,277 3;60 12,20 2,20 3,10 3,14 18 1,010
78 14,7 3,20 8,80 2,70 2,95 295 18 0,816
79 14,8 3,50 8,80 2,50 2,90 2,é9 18 0,822
80 13,6 = 3,70 7,80 2,10 2,94 2,87 18 0,755
81 15,50 4.20 -B,00°. 3,30 3,30 2,81 18 0,861
82 15,5 4,10 8,90 2,50 3,28 2,8 18 0,861
83 15,9 3,60 9,80 2,50 3,00 2,90 18 0,883
84 27,0 4,70 18,80 3,50 3,69 3,49 20 1,350
85 18,10 5,40 10,10 2,60 3,16 3,17 18 1,005
86 16,4 3,70 9,80 2,90 3,17 2,83 18 0,911
87 13,0 2,70 7,60 2,70 3,10 2,98 17 0,764
88 3.0 3,50 3.4 2. 10 2,69 2,27 15 0,600
89 1325 4,20 6,30 250 3,69 et 19 0,694
90 12,84 2,70 7,80 2,30 3,49 2,66 18 0,711
g1 14,3 4,00 7,30 3,00 2,83 i 17 0,841
92 10,2-78.60 550 2,10 2,76 2,40 17 0,600
93 10,7 5,90 2:40 2,80 3,00 2,65 18 0,594

94 11,9 4,40 9,00 3,50 £, 83— = 1¢ 0,700




TABELA 13 - (continuagdo)
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Mmostra Pesos (g) comprimento largura volume densidade

fruto casca polpa semente (cm) (cm) (cm®)  (g/cm®)

95 18,5 - 5.,70-9,20 3,60 3,25 3,12 18 - 1,027

96 14,6 3,50 8,40 2,70 3,00 2,70 18 0,811

97 13,8 3,50 7,90 2,50 2,94 2,66 18 0,766

98 13,27 3,90 5,9 3,40 2372 Y B8 0,73

99 11,8 4,30 5,00 2,50 2,62 ety 18 0,655
100 9,9 3,70 9,80 1,40 2,50 2,55 15 0,660
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TABELA 14 - Espessura da casca em (cm) obtida de 100 frutos
do umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Camara),
escolhidos ao acaso.

~

ne cm ng cm ne cm ng - cm
1 0,05 26 0,16 51 0,05 76 0,10
2 0,05 27 0,05 52 0,05 77 . TR
3 0,06 28 0,06 53 0,06 78 0,10
4 0,06 29 0,06 54 0,10 79 0,10
5 0,06 30 0,10 - 55 0,06 80 0,06
3 0,05 31 0,06 56 0,05 81 0,10
7 0,06 & 32 0,05 57 0,06 82 0,10
8 0,10 33 0,10 58 0,05 83 0,10
9 0,05 34 0,15 59 0,10 84 0,16
10 0,05 35 0,10 60 0,06 85 0,10
11 0,05 36 0,10 61 0,15 86 0,05
12 0,05 37 0,05 62 0,07 87 0,03
13 0,06 38 0,06 63 0,10 88 0,10
14 0,10 30 0,05 64 0,05 89 0,06
15 0,05 40 0,05 65 0,06 90 0,10
16 0,06 41 0,10 66 0,05 91 0,10
17 0,06 42 0,10 67 0,06 82 0,05
18 0,05 43 0,10 68 0,10 93 0,06
19 0,16 44 0,10 69 0,05 94 0,06
20 0,06 45 0,10 70 0,16 95 0,10
21 0,07 46 0,10 71 0,10 96 0,05
22 0,06 47 0,06 72 0,15 97 0,15
23 0,05 48 0,06 73 0,07 98 0,14
24 0,06 49 0,05 74 0,10 99 0,10
25 0,05 50 0,04 75 0,10 100 0,10
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Os resultados obtidos ,para os pesos do fruto, casca,
polpa e semente, revelaram-se bastante -varidveis, levando-se
em conta que os valores do coeficiente de variagao para es-
tas medidas se épresentaram relativamente altos.

Com base na TABELA 15, determinou-se um modelo de re
gressao linear miltipla, para que gerasse estimativa adequa-
da para as varidveis em estudo, cuja fungdo de regressao es-
timada do peso da polpa em funcdo do peso do fruto, da casca
e semente é dado por:

2

§8s 0,185 + 0,9634x1

- i ;
j 0,6478x j + 217 3%

33

Com estes valores, o coeficiente de determinacao (R®),
que indica a proporgao da variabilidade do peso da polpa (Vi
ridvel dependente) explicadas pelas varidveis independentes,
correspondeu a 86,81% dos casos.

A TABELA 16 apresenta a andlise de variancia dos da-
dos da relagdo existente entre o peso da polpa e os pesos do
fruto da casca e da semente. Utilizando a regressao “"Step
Wise", apresentou- valor de F altamente significativo, mos-
trando uma grande associagdao das varidveis introduzidas no
modelo. ;

Na TABELA 17 estdo expressos os valores dos rendimen
tos, em laboratério, para as partes componentes do fruto ma-
duro. : ;

0 rendimento da polpa mostrou-se superior a virios
frutos que possuem carogo como abacate (35%), manga (33%), pi
tanga (22%), dentre outros.

Na TABELA 18, encontram-se os valores em peso e per-
centuais de polpa, residuo (semente + fibra) e perdas deter-
minados na obtengcdo da polpa em escala-piloto.

0 rendimento obtido no processamento da polpa em es-
cala-piloto (57,14%) mostrou-se inferior a percentagem encon
trada em laboratério (60,94%). Este fato € justificado devi-
do as perdas industriais durante o processamento.

Os valores percentuais em escala-piloto mostraram-
se inferiores a (73,0%) obtidos peta SUPENE (1970), TABELA




TABELA 15 - Resultados estatisticos das determinagdes fisicas realizadas em 100 frutos do um

buzeiro (Spondias tuberosa,

Arr. Camara).

e bartan bRl Média Desvio Padrado Coefivcaieinateao de

(X) (S) TR

Peso do fruto (g) 16,9290 4,1190 24,33

Peso da casca (g) 4,0641 1,2487 30,73

Peso da polpa (g) 10,6950 4,1354 38,67

Peso da semente (g) 2,6010 0,6043 23,23

Comprimento (cm) 3,2162 0,3290 10,23

Lergura (cm) 2,9676 0,3030 10,21 ’

Volume (cm?) 18,2100 1,2415 6,82

Densidade (g/cm?®) 0,9230 0,1818 19,696

Espessura da casca (cm) 0,0782 0,0320 40,92

* Para 100 frutos considerados.

7S
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TAéELA 16 - Andlise de varidncia dos dados da relagdo entre peso da polpa e pesos do fruto,
da casca e das sementes do umbu (Spondias tuberosa, Arr. Cdmara) utilizando a
tregressdo "Step Wise",

Andlise de Varidncia GL S0y : SLOTM, Fucal
Regressdo 3 1477,6511 492,5504 219,5451**
Residuo 96 215,3764 2,2535

TOTAL 99 1693,0275

** Altamente significativo existe regressdo.

6§
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TABELA 17 - Rendimento, em laboratdrio, das partes consti-
tuintes do fruto do umbuzeiro (Spondias tuberosa,
Arr. Camara).

Partes constituinte ~ Peso (g) Percentual (%)
Fruto 1.690 100,00
Casca 400 s STy
Polpa 1.036 60,94
Semente 260 15,41

TABELA 18 - Rendimento em escala piloto das partes constituin-
tes do fruto do umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr.

Camara).
Partes constituintes Peso (kg) Percentual (%)
Fruto 14,0 ' 100,00
Polpa 8,0 57,14
Residuo (semente+fibra) 4,5 32,14

Perda 155 10,70
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2, e (68,5%) encontrado no total dos 130 frutos estudados
por GRANJA (1985), TABELA 3; sendo ligeiramente inferiores
aos apresentados por CHAVES et alii (1971) onde acharam va-
lores entre 61,9% a 75,0%. PANTASTICO (1975) relata que 0
rendimento € um fator muito Variéve], dependendo de técnicas
culturais inadequadas ou de fatores que reduzem o tamanho e
qualidade do fruto como: irrigacdc inadequada, idade da drvo
re e nutrigcao mineral. O mesmo autor esclarece que elevados
teores de magnésio, potdssio e zinco induzem a um aumento do
peso, enquanto que altos teores de nitrogénio e fésforo pro-
vocam uma diminuigdo.

4.2 - Determinagdes fisico-quimicas e guimicas da polpa

-

Os resultados referentes a composicdao fisico-quimica e
gquimica da polpa, estdo indicados na TABELA 19.

0s valores de umidade (89,89%), proteina (0,52%), Ti-
pidios (0,35%), estdo de acordo com POTTER (1973) o qual afir-
ma que, na maioria dos frutos, o conteddo de dgua em geral é
superior a 70%, o contelido de proteina ndo é 'superior a 3,5%
e 0 conteudo de 1ipidio nao é maior que 0,5%. _

0 teor de umidade obtido (89,89%) € compardvel com oS
determinados por GUIMARAES e PECHNIK (1956); 86,0%, SOUZA e
CATAO (1970), 78,80%, CHAVES (1971), 87,50%, GRANJA (1985),
87,20%, e aproximando-se dos teores encontrados por GUEDES e
ORIA (1978), 92,56%.

Quanto aos teores de proteina (0,52%) estdo bem préxi
mos aos encontrados por GUEDES & ORIA (1978), 0,54%, sendo
superiores aos encontrados por GUIMARAES E PECHNIK (1956),
SOUZA & CATAO (1970), 0,46%, e inferiores aos encontrados por
CHAVES (1971), 0,96%, FRANCO (1982), 0,60%, GRANJA (1985),
D, 92% .

Em relagdo aos lipidios (0,35%) mostraram-se proximos
aos encontrados por GUIMARAES e PECHNIK (1956), 0,40%, e
FRANCO (1982), 0,40%. Estando inferiores aos—demonstrados por
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SOUZA & CATAO (1970), 0,75%, CHAVES (1971), 0,82%, e GRANJA
(1985), 0,67%. CZYHRINZIW (1969), relata que a maioria dos

dida entre 0,1 a 0,2% com excecdo do coco com 27,7% e o aba-
cate com 10%. CHANDLER (1958) encontrou teor acima de 26% em

algumas variedades de abacate.

TABELA 19 - Resultados das andlises fisico-quimicas e quimi-

frutos apresenta baixo teor de lipidios numa faixa compreen-

cas da polpa de umbu (Spondias tuberosa, Arr. Camara).

Determinacdes* Resultados
Umidade (%) 89,89
Proteina (%) 0,52
Lipidios (%) : 0,35
Fibra (%) Aatd
Cinza (%) 1 : 0,35
Glicidios redutores (glicose %) 1,88
Glicidios nio redutores (sacarose %) : 6,07
Glicidios totais (%) 7,95
pH 2,45
S61idos soldveis (°Brix) 10,00
Acidez tituldvel total (dcido citrico %) o
°Brix/acidez A ' 8,13
Acido ascérbico(mg/100g) 9,61
| Fésforo (mg P,0,/100g) 15,97
| Cdlcio (mg/100g) 26,33
Ferro {(mg/100g) 1,66
Tanino (mg/100g) 126,27
Pectina (% polpa + casca) , £yie
Pectina (% polpa) 0,82

* Média de 3 determinacgdes.
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De acordo com a TABELA 18, verifica-se que o teor de
fibra (0,37%) é perfeitamente compardvel com os dados obti-
dos por GUIMARAES & PECHNIK (1956), 0,40%, apresentando-se
inferior aos apresentados por SOUZA & CATAO (1970), 0,95%, e
GUEDES & ORIA (1978), 1,62%, sendo superior ao encontrado
por CHAVES et atii (1971) (0,19%). CZYHRINCIW (1969), relata
que os mais fibrosos dos frutos sdao a goiaba com 5,3% de fi-
bra e coco com 3,8%. Outros frutos estdo numa faixa compreen
dida entre 0,5 a 1,0% de fibra. De acordo com esses = dados,
pode-se admitir que o umbu possui um baixo teor de fibra.

0 teor de cinza encontrado (0,37%) mostrou-se préxi-
mo aos valores encontrados por CHAVES (1971), 0,47%, e GRAN-
JA (1985), 0,42%, sendo superior aos encontrados por SOUZA &
CATAO (1970), 0,29%, e GUEDES & ORIA (1978), 0,28%.

Observando-se osvakwes§éncontrados para os glicides
totais (7,95%) diverge dos valores encontrados por GUIMARAES
& PECHNIK (1956), 12,70%, CHAVES et alii (1971), 9,29%, GUE-
DES & ORIA (1978), 4,95%, FRANCO (1982), 10,60%. Podendo ser
compardvel com os valores obtidos por SOUZA & CATAO (1970),
8,34%, e GRANJA (1985), 8,92%. Segundo WHITING (1970), cita-
do por BAYMA (1986), esta variacdo no contelddo de aglicar, em
uma mesma e%pécie de fruto, pode ser atribuida a influéncia
exercida pelos fatores genéticos e climdticos durante a vida
do fruto na planta. '

Obteve-se um pH de 2,45 compardvel com o valor encqﬁ
tradc por CHAVES et atii (1971), 2,65%. :

0s valores de sélidos soldveis (°Brix), (10,0%), di-
vergem dos encontrados por CHAVES et aiii (1971), 8,40%. Se-
gundo HULME (1970) os tecidosde frutos maduros tém a caracte
ristica de reter uma grande quantidade de carboidratos na
forma solidvel. 7

Em relacdo & acidez tituldvel total tem-se (1,23%),
cujo valor é compardvel ao de GRANJA (1985), 1,35%. A rela-
¢do °Brix/acidez encontrada foi de (8,13%).

A acidez tituldvel da polpa de frutas aumenta para
um mdximo apés o climatério seguido por uma leve queda co-
mo resultante do amadurecimento, WYMAN & PALMER (1963).
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> 0 teor de dcido ascériico obtido foi de (9,61mg/100g),
divergindo dos valores encontrados por SOUZA & CATAO (1970),
31,22mg/100g, GUEDES & ORIA (1978), 13,08mg/100g, FRANCO
(1982), 13,50mg/100g, e GRANJA (1985), 16,54mg/100g, sendo
superior aos encontrados por GUIMARAES & PECHNIK  (1956),
1,0mg/100g, e CHAVES et alii (1971), 1,82mg/100g.

Quanto ao teor de fésforo (P205) (15,97mg/100g) € su
perior aos encontrados por GUIMARAES & PECHNIK (1956}, 7,0mg/100g,
e GUEDES & ORIA (1978), 9,56mg/100g, inferior aos demonstra-
dos por CHAVES et atii (1971), 50,29mg/100g, GRANJA (1985),
47,60mg/100g, podendo ser comparado ao valor de FRANCO (1982),
14,0mg/100g.

A taxa de cédlcio (26,33mg/100g) € superior aos valo-
res encontrados por diferentes pesquisadores apresentados na
TABELA 8.

0 teor de ferro (1,66mg/100g) é superior aos encon-
trados por GUIMARAES & PECHNIK (1956), 0,70mg/100g, CHAVES
et alii (1971), 1,02mg/100g, GUEDES & ORIA (1978), 0,64mg/100g,
e GRANJA (1984), 1,33mg/100g, sendo inferior ao demonstrado
por FRANCO (1982), 2,0mg/100g. POTTER (1973) relata que as
frutas sdo grandes fontes de minerais.

0 conteddo total de sais minerais em frutas varia de
0,3% em caju, abacaxi e abricé, até 1,0% em coco, CZYHRINCIW
(1969). :

Examinando-se o valor obtido para o tanino (126,27mg/100g)
€ superior aos encontrados em outras frutas tropicais, quan
do comparado com os determinados por BAYMA (1986) para mamdo
(19,10mg/100g), com o sapoti (34,5mg/100g), encontrado por
LIMA (1983), e banana (55,0mg/100g) demonstrado por CARVALHO
(1981). Entretanto apresentou-se inferior ao jenipapo maduro
(254,55mg/100g) segundo FIGUEIREDO (1984) e murici (430mg/100g),
obtido por SILVA (1978).

CZYHRINCIW (1969), demonstra que existe uma irregu-
lar distribuigdo das substdncias tdnicas em cortes transver-
sais do tecido de bananas, em estddio verde e maduro. CALDEIRA"
(1970), citado por SILVA (1985), afirma que em frutos tropi-
cais, dentre eles o caju, mamdo e goiaba, o total -de tani-
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nos, em base seca, aumenta durante o amadurecimento e que a
diminuicdo do sabor caracteristico destes compostos, dur;nte
@ maturacdo, parece depender mais do grau de polimerizacgao
do que da classe dos taninos.

Observando-se a percentagem de pectina encontrada na
polpa com casca (2,12%) e na polpa sem casca (0,82%) CZYHRINZIW
(1969), relata que os frutos citricos sao ricos em pectina.
BRAVERMAN (1967), afirma que na casca de tais frutos possui
de (1,5 - 3,0%) de pectina e no limao branco (2,5 - 5,5%).

0 valor encontrado por CHAVES et alii (1971), 1,20%,
conforme TABELA 6, se encontra superior ao encontrado na pol
pa com casca. A pectina é encontrada na fruta em gquantidades
varidveis, conforme o tipo de fruta e estddio de maturacao ,
GAVA (1979).

Segundo POTTER (1973), os componentes dos alimentos
estdo dispostos de tal forma para dar a estes sua estrutura,
textura, sabor, cor e valor nutritivo. CHEFTEL & CHEFTEL (1983),
cita que as caracteristicas organolépticas e nutricionais
dos alimentos, dependem de numerosos fatores tais como: va-
riedade, condicdes de cultivo, estado de maturacd@o, condigdes
e duracao de armazenamento, tratamento tecnoldgico etc.

4.3 - Andlise de estabilidade dos produtos'processados

4.3.1 - Polpa

AS TABELAS 20 e 21 retunem os resultados das andlises
fisico-quimicas e quimicas da polpa de umbu preservada por
alta e baixa temperatura, respectivamente, realizadas duran-
te o armazenamento para o estudo de estabilidade desse pro-
duto.

0 pH, em ambos os tratamentos, teve uma pequena va-
riagdo no periodo de 30 para 60 dias, permanecendo pratica-
-~ —meente constante até os 120 dias. Provavelmente, esta varia-
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TABELA 20 - Resultados das determinagﬁes fisico-quimicas e quimicas da polpa de umbu (Spon-

dias tuberosa, Arr. C3mara) preservada por alta temperatura, durante o periodo

de 120 dias de armazenagem /

Tempo de armazenamento (dias)
Determinagdes™*

0 30 60 90 120
pH a1 2,34 2,41 2,48 2,47
Séiidos soliveis (°Brix) .20 9,20 9,60 9,60 9,60
Acidez tituldvel total (4dcido citrico %) 136 1,45 1,42 1,43 1,43
Glicidios redutores (%) v B85 5,18 5,40 : .25 5,39
Glicidios ndo redutores (%) h e : e e **
Glicidios totais (%) _ .05 5,38 5,40 guzs 589
Acido ascdérbico (mg/100g) 4,60 1,64 * * ok * ok
P.S.A***(420nm) _ 94,00 94 .50 94,00 94,00 92,00

* Média de 3 determinagdes
R vlracos
**% Pigmentos solidveis em dgua (transmitdncia %)

<9
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TABELA 21 - Resultados das. determinagdes. fisico-quimicas e quimicas da polpa de umbu (Spondias tuberosa

Arr. Cdmara) preservado por baixa temperatura, durante o periodo de 120 dias de
armazenagem.

Tempo de armazenamento (dias)

Determinagdes*

0 30 60 90 120
pH o ¥ g b 5 2,48 2,48 ;0
Sé1idos soliiveis (°Brix) 9,20 9,20 9,20 9,20 9,20
Acidez tituldvel total (dcido citrico %) 1,66 1,51 1,36 1,41 1,45
Glicidios redutores (%) 5,42 5,40 5,40 5,38 5,40
Glicidios ndo redutores (%) * ok * % * ok * % *
Glicidios totais (%) 5,42 5,40 5,40 5,38 5,40
Acido ascérbico (mg/100g) 4,53 3,50 3,30 3,33 330, =2
P.S.A *** (420nm) : 97,00 95,50 95,00 96,00 96,00

* Média de 3 determinacgdes
** Tragos
*** Pigmentos soliveis em dgua (transmitdncia %)

€9
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¢do deve-se a uma homogeneizacdo incompleta. Na FIGURA 6 obser
va-se que as diferencgas entre as médias de pH foram muito pe
quenas, considerando significativa apenas, pela pequena va-
riabilidade dos dados.

Pelo estudo da andlise de variancia, observou-se di-
ferenca significativa ao nivel de 5% e 1% em relagdao a tem-
peratura, tempo e interacdo (TABELA 22). Desta forma, as me-
didas foram comparadas individualmente pelo teste de TUKEY,
verificando-se que houve diferenca a niveis de 5% e 1% de
significancia, sendo que o pH do tratamento a alta temperatu
ra nos tempos 60, 90 e 120 dias difere das médias nos tempos
zero e 30 dias. No que concerne ao tratamento a baixa tempe-
ratura, verificou-se que nos tempos 60 e 90 dias as medias
eram estatisticamente iguais, porém diferentes aos tempos ze
Po, 30 e 120 dias. )

Em relacdo aos dados obtidos para os sélidos soli-
veis, permaneceram constantes nos dois tipos de tratamento
durante toda fase de armazenamento do produto (FIGURA 6).

Pelos resultados obtidos em relacdc a acidez titula-
vel total, verificou-se variacdes nos resultados da polpa
submetida aos dois tratamentos no decorrer do periodo de ar-
mazenagem (FIGURA rf R

A acidez de alimentos enlatados sélidos ou Tiquidos
ndo € usualmente a mesma apés o processamento e durante o pe
riodo de estocagem, NATIONAL FOOD PROCESSORS ASSOCIATION (1980).

Através da andlise de variancia (TABELA 23) observa-
se diferenga significativa ao nivel de 5% entre os tratamen-
tos. Para os tempos e interacdo tempo x tratamento, houve di
ferenca significativa a niveis de 5% e 1%. Com aplicagao do
teste de TUKEY, foi verificado que para o tratamento a alta
temperatura a zero dia € estatisticamente semelhante ao en-
contrado noé 60 e 120 dias de armazenagem, sendo que, a bai-
xa temperatura todos os tratamentos foram considerados dife-
tes.

Analisando os valores para os glicidios redutores na
polpa preservada por alta temperatura, observa-se um ligeiro
decréscimo durante os primeiros 30 dias, aumentando aos 60



TABELA 22 - Andlise de varidncia dos valores de pH da polpa de umbu preservada

por alta ¢

baixa temperatura durante o periodo de 120 dias de armazenagem
Fonte de Variagao GL SQ SQM F
Tratamento 1 0,0053 0,0053 Bi3 3an*
Tempo 4 0,1084 0,0271 2710,33%**
Interagdo 4 0,0077 0,0019 193,38%*
Residuo 20 0,0002 0,00001
TOTAL 29 0,1268 Cv = 0,13%

** Significdncia a niveis de 5% e 1%
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FIGURA 6 - Variacdes do pH e dos sélidos soTuveis (°Brix) na
polpa de umbu (Spondias tuberosa, Arr. Camara),
preservada por alta e baixa temperatura, durante
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TABELA 23 - Andlise de varidncia dos valores de acidez tituldvel total da polpa de umbu pre-
i servada por alta e baixa temperatura durante o perfodo de 120 dias de armazenagem.

Fonte de Variagdo GL SQ SQM F

Tratamento 1 0., 0127 %0271 7,3495%*
« Tempo e 0,0873 0,9219 12,6603**
E Interacgdo 4 0, 1361 0,0340 19,6219%*

Residuo 20 0,0347 0,0017

TOTAL 29 0,2714 | CV = 2,8469%

* Significdncia a nivel de 5%

® &

** Significdncia a niveis de 5% e 1%

89
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dias e um pequeno decréscimo aos 90 e 120 dias (FIGURA 7).Na
polpa preservada por baixa temperatura verificou-se um peque
no decréscimo dos glicidios redutores curante os primeiros
30 dias, permanecendo praticamente constante durante os 120
dias de armazenagen. Conforme literatura consultada, esta di
minuigdo deve ser decorrente, provavelmente, do processo de
caramelizagao durante o processamento e armazenamento.

Quanto aos glicidios nao redutores, apresentaram ape
nas tragos nos dois tipos de tratamento empregado, isso se
justifica que houve uma hidrélise total da sacarose favoreci
da pela acidez da polpa e pela temperatura empregzda. DESROSIER
(1980), afirma que a velocidade de inversdo do agtcar é in-
fluenciada pela temperatura, o tempo de aquecimento e o va-
lor do pH da solugdo.

Estatisticamente aos niveis de 5% e 1% de significan
cia, pode-se verificar que nao houve diferencas significati-
vas nos bercentuais de glicidios redutores entre os tratamen
tos aplicados a polpa, conforme TABELA 24, mostrando-se sig
nificativo entre os tempos e interacdo. Aplicando-se o teste
de TUKEY, ficou claro que, a alta temperatura os periodos de
90 e 120 dias sdo iguais, porém diferentes dos demais perio-
dos de armazenagem,.no entanto, os tempos a baixa temperatu-
ra, mostraram-se estatisticamente iguais.

No que se refere ao teor de dcido ascOrbico, verifi-
cou-se que ocorreram perdas bastante significativas, durante
o periodo de armazenagem na polpa submetida a alta temperatu
ra, encontrando apenas tragos nos periodos de 60, 90 e 120
dias. Na polpa preservada a baixa temperatura observou-se uma
pequena diminuicdo nos tempo zero e 30 dias, permanecendo
praticamente constante até o final dos 120 dias de armazena-
gem (FIGURA 8). GRISWOLD (1972) relata que, durante o armaze
namento, os alimentos em conserva vao gradualmente diminuin-
do o conteddo em muitas vitaminas, especialmente dcido ascor
bico e tiamina. 0 mesmo autor relata que, as perdas sao pe-
quenas em temperaturas nado muito acima do ponto de congela-
¢do, aumentando com o aumento da temperatura. Segundo HOLANDA
et alii (1980) o dcido ascérbico é bastante utilizado Como
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TABELA 24 - Andlise de varidncia dos valores de glicidios redhtores na polpa de umbu preser-
vada por alta e baixa temperatura durante o periodo de 120 dias de armazenagem.

Fonte de Variagdo GL - SQ SQM F
Tratamento 1 0,0114 0,0114 1,4645 N.S.
Tempo 4 0,2285 0,0571 7,3129%*
Interagado 4 0,1764 0,0441 5,6459%*%*
Residuo 20 0,1562 0,0078

TOTAL 29 0,5725 CvV = 1,6378%

** Significancias a niveis de 5% « 1%
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indicador do grau de estabilidade de diversos alimentos vege
tais processados, pelo seu decréscimo gradativo, durante 0
periodo de armazenagem.

De acordo com a andlise de variancia (TABELA 25), ob
serva-se uma interdependéncia entre'os tratamentos aplicados,
rejeitando-se a hipétese de igualdade entre eles, o tempo e
a interacao, o que implica o efeito da variavel, diferindo
para cada tempo e temperatura. Aplicando-se o teste de TUKEY,
para as médias do tempo zero e 30 dias, verificou-se que 0
teor médio do dcido ascérbico na polpa preservada por baixa
temperatura sempre foi maior do que nos conservados por alta
temperatura.

TABELA 25 - Andlise de varidncia dos valores de &dcido ascér-
bico na polpa preservada por alta e baixa tempe-
ratura durante o periodo de 120 dias de armaze-

nagem.
Fonte de
Variacao GL 5@ SQM F
Tratamentos 1 2,3612 2,3612 9999 . 9**
Tempo 1 11,9540 11,9540 9999,9**
Interacgdo 1 2,7792 2,7792 9999 9gx¥*
Residuo 8 0,0004 0,00005
TOTAL 11 17,0948

** Significéncia a niveis de 5% e 1%.

A FIGURA 9 mostra os valores para os pigmentos soli-
veis em dgua (PSA). Os resultados obtidos para a polpa pre-
servada por baixa temperatura foram relativamente estédveis
.durante todo o periodo de armazenagem. 0 mesmo comportamento
ndo foi observado na polpa preservada por alta temperatura,
a qual sofreu uma redugdo gradativa durante o periodo de ar-
mazenagem. PEARSON (1962), citado por FIGUEIREDO (1984), re-
lata que tal escurecimento tem sido observado por vérios pes
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quisadores, quando seus produtos sac mantidos por longos pe-
riodos & temperatura ambiente.-DESROSIER (1980) cita que o0s
a]imenpps que foram alterados pelo calor tinham sofrido al-
teragbes na habilidade de refletir, dispersar e transmitir
a luz. Se isso ocorre, haverd determinadas modificacgdes na
cor dos alimentos. O mesmo autor afirma que, a destruigao dos
pigmentos por aquecimento, pode formar prpdutos coloridos.
MACKINNEY & LITTLE (7962) ressaltam que este escurecimento po
de ser devido a agd tanto enzimdtica como ndo enzimdtica.

Observando a andlise de variancia (TABELA 26) tor-
nou-se evidente que o0 efeito do tratamento e tempo empregado,
€ altamente significativo a niveis de 5% e 1%, porém, o efei
to da interacdo tempo x temperatura é significativo apenas a
nivel de 5%. De acordo com o teste de TUKEY a 5% de signifi-
cancia em relagao ao tempc de armazenagem, verificou-se que,
pelc menos um estdgio do tempo era estatisticamente, diferen
te dos demais.

Entretanto, em relacdo ao tratamento empregado, mos-
trou-se significativamente diferente a niveis de 5% e 1%.

4.3.2 - Néctar

Os resultados da andlise de estabilidade do néctar
de umbu, preservado por alta temperatura e baixa temperatura,
podem ser observados nas TABELAS 27 e 28.

0 pH apresentou-se relativamente estdvel durante )
periodo de armazenagem para os dois tipos de processamentos
empregados (FIGURA 10).

Pelos resultados da andlise de varidncia mostrados
na TABELA 29, ficou claro que ndo existe diferenca estatisti
ca nos valores de pH, ao longo do armazenamento, bem como,
entre os tratamentos aplicados aos néctares, aos niveis de
5% e 1% de significancia.




| |

Pl
TAéELA 26 - Andlise de variancia dos valotes dos pigmentos soliveis em dgua de polpa de umbu
preservada por alta e baixa temperatura, durante o periodo de 120 dias de armaze

nagem.:

Fonte de Variagdo GL SQ SQM F
Tratamento 1 : 51,3333 51,3333 01,4286%*
Tempo 4 16,2833 4,0708 6,9786%*
Interacdo 4 9,5833 2,3958 4,1071*
Residuo 20 11,6670 0,5833

TOTAL 29 90,8667

** Significativo aos niveis de 5% e 1%

* Significativo a nivel de 5%




TABELA 27 - Resultados das determinagdes fisico-quimicas e quimicas do néctar de umbu (Spon-

dias tuberosa, Arr. Cd@mara) preservado por alta temperatura durante o periodo de
120 dias de armazenagem

"

Tempo de armazenamento (dias)

Determinagdes *

0 30 60 90 120
pH 2,40 2,34 €,30 2,40 2,40
S6% taos soldvels (*B¢ik) 20,80 21,00 21,20 21,20 w2900
Acidez tituldvel total (dcido citrico %) 0,58 0,54 0,56 0,58 0,58
Gchfdios redutores (%) " 20,97 21,00 20,49 21,52 21,55
Glicidios ndo redutores (%) * % * % *k * *k
Glicidios totais (%) 20,97 21,00 20,49 21,52 21,56
Acido ascérbico (mg/100g) 4,39 1,23 * * * %
P.S.A***(420nm) 96,33 96,66 98,00 96,33 92,66

* Média de 3 determinagdes
*% . Tracos
**x* Pigmentos soldveis em dgua (transmitdncia %)

9¢
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TABELA 28 - Resultados das determinagdes fisico-quimicas e quimicas do néctar de umbu (Spon-

dias tuberosa, Arr. Cdmara) preservado por baixa temperatura, durante o perfiodo
de 120 dias de armazenagem.

: X Tempo de armazenamento (dias)
eterminacgdes

0 30 60 90 120
pH 2,42 2,43 2,41 2,41 2,41
S61idos soldveis (°Brix) ; 20,80 20,80 20,80 20,80 20,80
Acidez tituldvel total (dcido citrico %) 0,57 0,54 0,56 0,58 0,58
Glicidios redutores (%) 7,66 7,558 7,61 7,64 7,64 '
Glicidios ndo redutores (%) 12,09 12,48 12,44 12,56 12,42
Glicidios totais.(%) 19,75 20,03 20,05 20,20 20,06
Acido ascérbico (mg/100g) 4,46 338 r % 2 2,21 2,21
P.S.A***(420nm) 98,00 98,00 97,00 97,00 95,00

* Média de 3 determinacgdes
& Tragos
x*%*  Pigmentos solidveis em dgua (Transmitdncia %)

LL
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TABELA 29 - Andlise de varidncia dos valores de pH do néctar de umbu, preservado por alta e

baixa temperaturas, durante o periodo de 120 dias de armazenagem.

Fonte de Variagdo GL SQ SQM F
Tratamento 1 0,00256 0,00256 3,657 N.S.
Tempo A 0,00180 0,00045 0,634 N.S.
Interacgdo 1 0,00195 0,00195 6,5656 N.S.
Erro 3 0,0089 0,00030
Residuo 4 0,00284 0,00071
TOTAL 9 0,00720

|
N:S = Ndo significante.

6L
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Com relagdo aos sélidos soliveis (°Brix), observou-
se que os valores permanecé}am‘praticamente constantes nos
dois tipos de tratamento durante todas as etapas de armazena
gem do produto (FIGURA 10). e

Através do estudo de andlise de variancia, apresehtg
do na TABELA 30, verifica-se que os valores de sélidos soli-
veis nao diferem estatisticamente aos niveis de 5% e 1%.

Os dados, relativos a acidez tituldvel total, mostra
ram-se relativamente estdveis nas diferentes etapas de arma-
zenagem nos dois tipos de processamento estudados (FIGURA 11).

Os resultados da andlise de variancia, apresentados
na TABELA 31, indicam que houve diferencga significativa aos
niveis de 5% e 1% na acidez dos néctares durante o periodo
de estocagem. Aplicando-se o teste de TUKEY verificou-se que
0s tempos de zero, 90 e 120 dias eram estatisticamente iguais
diferindo dos tempos 30 e 60 dias de armazenagem a alta e
baixa temperatura. NATIONAL CANNERS ASSOCIATION RESEARCH
LABORATORIES(1980) repotou gque a acidez de porgdes liquidas e
s6lidas de alimentos enlatados nd3o €, geralmente, a mesma de
pois do processamento e durante a estocagem. POTTER (1968)
relata que o conteuddo de 4cido da fruta muda, segundo sua na
tureza, afetando o sabor. Para muitos frutos, a acidez e 0
sabor sdo afetados pela relacao entre aglcar e & acidez.

Quanto aos glicidios redutores (em glicose %) verifi
cou-se um aumento nos néctares preservados por alta tempera-
tura devido a conversdo da sacarose em glicose, favorecidos
pela alta acidez do produto, e ainda ativagao de enzimas hi-
droliticas durante o periodo de armazenagem. Enquanto que,
nos néctares preservados a baixa temperatura, verificou-se
uma variagdo minima, provavelmente devida apenas ao pré-aque
cimento. Neste caso, a atividade hidrolitica € minima ou ine
xistente, ndo havendo, portanto, inversdao da sacarose. (FIGU=
RA 12).

Os dados obtidos da andlise de variancia estdo lista
dos na TABELA 32, & qual indica a existéncia de um comporta-
mento diferente entre os tratamentos empregados, sendo alta-
mente significante a niveis de 5% e 1%. Aplicando-se o tes
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TABELA 30 - Ané]iée e varidncia dos valores de sdlidos soldveis (°Brix) do néctar de umbu,

vado por alta e baixa temperatura, durante o perido de 120 dias.
preser ‘

6L . s SQM F
Fonte de Variagdo Q Q
A
1 0,1210 0,1210 4,6540 N.S.
Tratamento
4 0,0800 0,0200 0,7690 N.S.
Tempo
N 1 0,0410 0,0410 1,9530 N.S.
Interagao -
3 0,0630 0,0210
Eero
4 0,1040 10,0260
Residuo
9 0,3050
TOTAL
At IVO .

N.S. - Ndo signif!
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TABELA 31 - Andlise de varidncia dos valores de acidez tituldvel total no néctar de umbu,
preservado por alta e baixa temperatura durante o periodo de 120 dias de armaze-

nagem.

Fonte de Variacdo GL SQ SQM F

Tratamento 1 0,000035 0,000035 1,000 N.S.

Tempo 4 0,004518 0,001129 34,477 **

Interacgao 4 0,000139 0,000035 1,000 N.S.
¥

Residuo 20 0,000695

TOTAL 29 0,005387 CVv = 1,0329%

** Significativo aos niveis de 5% e 1%

N.S. - Ndo significativo.

€8
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TABELA 32 - Andlise de varidncia dos valores dos glicidios redutores no néctar de umbu, pre-

servado por alta e baixa temperatura,

durante o periodo de 120 dias de armazena-

gem
Fonte de variagdo GL SQ SQM F !
Tratamento 1 1364,0684 1364,0684 99,99**
Tempo 4 1,2814 0,3204 4,5001%*
Interacgado 4 9,0999 0,2740 3,8488*
Residuo 20 1,4238 0,0712
TOTAL 29 1367,8696

** Significativo os niveis de 5% e 1%
* Significativo a nivel de 5%

G8
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te de Tukey a niveis de 5% e 1% de significancia, ficou demons
trado que o percentual médio do; glicidios redutores em alta
temperatura € sempre maior cue em baixa temperatura.

Verificando os valores dos glicidios nao redutores
(sacarose %), observou-se que o néctar tratado por alta tempe¥
ratura sofreu uma inversdo total da sacarose em glicose, provo
cado pelo tratamento térmico recebido e acidez do produto. Nao
acontecendo o mesmo com o néctar preservade a baixa temperatu-
ra demonstrado na FIGURA 11.

Com aplicagdc da andlise de variancia para o néctar
a baixa temperatura (TABELA 33), verificou-se que ndoc existe
diferenga significativa entre os niveis médios de glicidios
naoc redutores.

FENNEMA (1982) explica que a aplicagdo de calor, nos
processos de esterilizacao, cocgcao e dessecagao, pode ser a
causa de desenvolvimento de muitas reagbes complexas dos hidra
tos de carbono. 0 mesmo autor confirma que o grau de hidrdlise
que experimentam os sacarideos durante a manipulacao depende,
em primeiro lugar, da acidez do meic, da forma anomérica, da
posigac dos lacos interglicosidicos, da forma do anel dos mo-
nossacarideos, do grau de associacdo entre moléculas de hidro-
génio e da velocidade de inativacdo das glicosidrolases natu-
rais., »

Em relagdo aos glicidios totais (FIGURA 13),- obser-
vam-se algumas variagdes no néctar preservado por alta e baixa
temperatura jd& que representa o somatéric dos glicidios reduto
res e ndo redutores.

Observando-se a TABELA 34 verificou-se que todas as
hipéteses de igualdades foram rejeitadas a niveis de 5% e 1%
de significdncia, e que somente a interagdo foi rejeitada a ni
vel de 5%. Com aplicacao do teste de TUKEY, para os valores mé
dios segundo o tratamento empregado, observou-se que, a alta
temperatura, somente o tempo de 60 dias tornou-se estatistica;
mente diferente. Entretanto, os tempos a baixa temperatura fo-
ram estatisticamente iguais.

Ne que concerne ao teor de acido ascdérbico, observa-
se que houve uma diminui¢ao nos dois tratamentos utilizados,
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- TABELA 33 - Andlise de varidancia dos valores dos glicidios ndo redutores no néctar

de umbu,

l preservado por alta e baixa tempevatura, durante o periodo de 120 dias de armaze

nagem.

Fonte de Variagao 6L 5Q SQM F |
Tempo 4 0,3832 0,0958 2,6926 N.S.
Residuo £ N 0,3558 0,0355

TOTAL 14 0,7390

N.S. ndo significativos
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TABELA 34 - Andlise de varidncia dos valores de glicidios totais do néctar de umbu, preserva

do por alta e baixa temperatura durante o periodo de 120 dias de armazenagem.

W

]

Fonte de Variagao GL SQ SQM F
Tratamento ! 8,7881 8,7881 106,349**
Tempo 4 1,6842 0,4210 5,0052%*
fnteragao 4 0,9931 0,2483 3,0044%%
Residuo 20 1,6527 0,0826

TOTAL 29 13,1181

** Significativo a niveis de 5% a 1%

)
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sendg que no néctar preservado por alta temperatura mostrou
apenas tragos nos periodos de 60, 90 e 120 dias (FIGURA 14).
Todos os alimentos que sofrem processamento sdao sujeitos a
algum tipo de perda no conteddo vitaminice e mineral, mesmo
que a viabilidade de alguns nutrientes seja aumentada ou mes
mo algum fator antinutricional seja inativado (HARRIS & KARMAS,
1975). TANNEMBAUN (1979), afirma que, a perda\do dcido ascor
bico tem tendéncia a seguir a ordem de reacgdo, comecando por
uma reagao de primeira ordem, que € 0 oxigénio dependente, e
ocorre até que todo o oxigénio vidvel seja exaurido, seguido
por uma degradagdo anaerdébica. Ainda sobre dcido ascérbico,
GRISWOLD (1972) relata que as retencdes das vitaminas serao
maiores se as frutas forem processadas logo apds sua colhei-
ta. 0 aquecimento imediato € importante para destruir enzi-
mas e remover oxigénio.

Observando-se a andlise de variancia, para os trata-
mentos aplicados, nos tempos zero e 30 dias, verifica-se que
houve diferenca a niveis de 5% e 1% de significéancia. Apli-
cando-se o teste de TUKEY ficou claro que o teor médio do
écido ascérbico no néctar preservado por baixa temperatura €
igual ac do néctar preservado por alta temperatura no tempo
zero, sendo maior no periodo de 30 dias de armazendgem. (TA-
BELA 35). :

A FIGURA 15 mostra os valores para pigmentos sold-
veis em dgua (PSA), determinados no néctar de umbu. Nota-se
que houve uma pequena variagdo nos tratamentos empregados,seﬁ
do que os valores do néctar a baixa temperatura foram maio-
res que os de alta temperatura, confirmando a afirmagao de
LUH et alii (1970), citados por FIGUEIREDO (1984), segundo a
qual quanto menor o valor de pigmentos soliveis eh agua,
maior ‘0 grau de escurecimento. : -

Observando os valores da TABELA 36, verifica-se que
0 efeito do tratamento empregado em relagdo ao tempo e a in-
teragao sdao altamente significativos a niveis de 5% e 1%.
Aplicando-se o teste de TUKEY verificou-se que o teor de pig-
mentos soluveis (PSA) no néctar preservado por baixa tempera

tura foi menor do que no conservado por alta temperatura.




91

TEMPERATURA ALTA
—-—== TEMPERATURA BAIXA

o 9~
(o] o o
1]

SEGUNDO A TEMPERATURA
w N
O O
T T

ACIDO ASCORBICO (mg/I00g) DO NECTAR

[ f 1 { |
O 3¢ 60 90 120

TEMPO DE ARMAZENAGEM (dios)

FIGURA 14 - Variacgdes de dcido ascOrbico ncs néctares de umbu
(Spondias tuberosa, Arr. Camara), preservados por
alta e baixa temperatura, durante o periodo de
120 dias de armazenagem.




TABELA 35 - Andlise de variancia dos valores de dcido ascérbico no néctar de umbu, preserva-
do por alta e baixa temperatura, durante o periodo de 120 dias de armazenagem.

Fonte de Variacgado GL SQ SQM F
Tratamento 1 335003 35003 3088,71**
Tempo 1 . 13,9127 13,9127 9999,99**
Intbragio 1 3,0734 3,0734 2712,03%*
Re%fduo 8 ~0,0091 0,0011-

TOTAL 11 20,4955 cVv = 1,00%

** Significdncia a niveis de 5% e 1%
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FIGURA 15 - Variacdes de pigmentos soliveis em édgue (PSA) nos
néctares de umbu (Spondias tuberoca, Arr. Camara)
preservados por alta € baixa tempcratura, duran-
te o periodo de 120 dias de armazenagem.




TABELA 36 - Andlise de varidncia dos valores de pigmentos soliveis em dgua (PSA) nos néctares de
umbu, preservados por alta e baixa temperatura, durante o periodo de 120 diés de

aramzenagem.

Fonte de Variagadn GL S0 SQM F
Tratamento 1 ; 9,0750 9,0750 33,00**
Tempo 4 60,5000 1571250 55,00%*
Interagdo 4 11,9667 2,9916 10,8788**
Residuo 20 05,5000 0,2750

TOTAL 29 87.0416 CVv = 0,5430%

** Significativo a niveis de 5% e 1%.
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Védrios pesquisadores tém=-se preocupado com as mudan-
¢as de coloragdo ocorridas em frutas e produtos de frutas.

CHEFTEL & CHEFTEL (1980), estudando o escurecimento
dos éﬁimentos, afirmaram que o pH é um fator importante e
que os alimentos cujo pH est3do compreendidos entre 2,5 e 3,5
sdo pobres em compostos aminados, ocorrendo & reagdo de
Maillard muito fraca, sendo as reagdes responsdveis pelo es-
curecimento a degradagdo do dcido ascdérbico e/ou da frutose.

TRESSLER & JOSLYN (1971), afirmaram que as reagodes
de escurecimento que ocorrem logo apds as operacdes de desin
tegragdo e prensagem, em geral, sdc reacdes enzimdticas com
formacdao de cor castanha, acarretando uma descaracterizacao
no sabor e na cor dos alimentos.

BETUSOVA (1962), verificou que a temperatura é um fa
tor importante no escurecimento ndo enzimdtico. Este -fato
foi confirmado pela determinacdo espectofotométrica na faixa
de comprimento de onda de 390 a 500nm e as leituras expres-
sas em abhsorbancia, indicando que com o aumento da temperatu
ra ocorria um aumento no escurecimento. ‘

Segundo CZYHRINCIW (1969), os frutos tropicais sao
bastante ricos em carotendides, os quais sao lipossolidveis
e resistentes ao calor mas, ém produtos processados, sao fq-
cilmente destruidos pela agdo do oxigénio na presencga de luz,
causando o escurecimento dos referidos produtos.’

MOORE (1980), afirmou que 0 escurecimento de SUcos
cftricos se deve principalmente a degradacdc do dcido ascor-
bico. Ele demonstrou que o dcido ascdérbico, adicionado nos
sucos, aumenta os pigmentos de cor escura.

De acordo com as citadas teorias, o escurecimento du
rante o armazenamento a temperatura ambiente (28°C) no néctar
preservado por alta temperatura ("hot pack"), provavelmente
foi devido &s reacdes de caramelizacdo, e/ou do mecanismo do
dcido ascdérbico jd que o tratamento térmico (100°C/20min)
aplicado, tinha inativado o sistema enzimdtico.
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4.3.3 - Geléia

Na TABELA 37 estdo expressos os resultados das deter
minacdbes fisico-quimicas e gquimicas realizadas na geléia de
umbu . .

Com relacdo aos valores obtidos para o pH, verificou-
se uma diminuicao gradativa com o tempo de armazenagem, com
excegdo dos dois Ultimos meses que sofreram um ligeiro acrés
cimo, (FIGURA 16).

GRISWOLD (1972) relata que a firmeza da geléia- vai
aumentando até um pH 6timc, que estd comumente entre 2,6 e
S48

A TABELA 38 demonstra que, de acordo com o teor de
sélidos soluveis presentes na geléia, existe um intervalo
de pH ideal para-a formagdao do gel, CETEC (1985).

Quanto aos resultados da acidez total tituladvel da
geléia, verificou-se que os mesmos se mostraram relativamen
te uniformes, com exceg¢do do periodo de 30 dias de armazena-
gem, que sofreu um ligeiro aumento. (FIGURA 17)

' Analisando os resultados da andlise de varidncia (Tﬁ
BELA 39), verifica-se gue 0os valores de acidez titulavel to-
tal, na geléia de umbu, diferem estatisticamente aos niveis
de 5% de significancia, ao longo do perfodo de armazenagem.
Pela aplicacdao do teste de TUKEY a niveis de 5% de signifi-
cancia, observou-se gue os tempos zerc, 30, 120 dias sd@o es-
tatisticamente iguais, porém diferem dos periodos de 60 e
120 dias.

Segundo GRISWOLD (1972), o d&cido, quando presente du
rante o processamento da geléia, hidrolisa uma parte da sa-
carose a agucar invertido, o que ajuda a evitar a cristaliza
¢ao da sdcarose, no periodoc de armazenamento da geléia.

Em relagdao aos glicidios redutores, observa-se um
acentuado decréscimo durante o periodc de armazenagem (FIGU-
RA 17).

A determinagdo da quantidade exata de agucar a ser
adicionada a geléia é muito importante, pois € ela que ird-
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TABELA 37 - Resultados das determinagdes fisico-quimicas e quimicas da geléia de umbu (Spon-
1 dias tuberosa, Arr. Cadmara), durante o periodo de 120 dias de armazenagem

Tempo de armazenamento (dias)
Determinagdes* :

0 30 60 : 90 120
| pH 237 2,36 2,36 2,39 2,39
Sé1idos soluveis (°Brix) 67,60 67,40 68,20 68,00 68,00
Acidez tituldvel total (dcido citrico %) 0,55 0,58 0,53 0,52 0,55
Glicidios redutores (%) 3 66,76 65,66 65,08 65,36 65,03
Glicidios ndo redutores (%) Gl R ne e o e
| Glicidios totais (%) 66,75 65,66 65,08 65,36 65,03
*x+% PSA (420nm) 83,60 76,50 71,30 74,00 74,00

* Média de 3 determinacdes
** Tragos
*#*% Pjigmentos sollveis em dgua (Transmitancia)

L6
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FIGURA 16 - Variagbes de pH e sdédlidos soluveis (°Brjx) da ge
1éia de umbu (Spondias tubercsa, Arr. C@mara),du
rante o periodo de 120 dias de armazenagem.




TABELA 38 - Relagéo entre potencial hidrogenidnico (pH) e sélidos soliveis (°Brix), na forma
¢do do gel, segundo CETEC (1975).

% de S61lidos Solilveis na Geléia Faixa de pH

68 - 72 3,0 - 3,3
64 - 68 2,9 - 3,3
60 - 64 2,8 - 3,0

Fonte: CETEC (1985)

66
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FIGURA 17 - Variacbdes de acidez tituldvel total (édcido citri

trico %) e glicidios redutores da geléia de umbu
(Spondias tuberosa, Arr. Camara), durante o pe-
riodo de 120 dias de armazenagem.




TABELA 39 - Andlise de varidncia dos valores de acidez tituldvel total na geléia de umbu du-
rante o periodo de 120 dias de armazenagem.

Fonte de Variacao GL | SQ SQM E

"
Tempo 4 0,00904 0,00226 5,8511*
Residuo 10 0,00386 0,00039
TOTAL 14 0,01289 CV = 3,5848%

* Significativo a nivel de 5%
l

Lol
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assegurar o teor de sélidos soldveis necessdrio para a forma
¢ao do gel_. CETEC (1985).

Pelos resultados de andlise de variancia (TABELA 40),
observa-se que os valores de glicidios redutores na ge]éic‘!T
de umbu, diferem estatisticamente a nivel de 5% de signifi-
cancia durante o periodo de armazenagem. Aplicando-se o tes-
te de TUKEY, verificou-se que os tempos zero, 30 e 90 dias
sao estatisticamente iguais, ao contrdrio do que se verifica
nos periodos de 60 e 120 dias,apresentando-se estatisticamen
te diferentes. |

0s glicidios ndao redutores apresentaram apenas ' tra-
¢os, demonstrando que houve uma total hidrdlise da sacarose
devido ao aquecimento durante o processamento e a alta aci-
dez verificada na geléia. Segunde CETEC (1985), o grau de in
versdo da sacarose deve ser controlado durante o processamen
to da geléia, e isto depende de vdrios fatores tais como:
concentracaoc dos fons hidrogénio na mistura, temperatura de
coccdo e tempo de coccac. Como as frutas possuem composicgao
variada, a padronizagac desses parametros, visando a manter
0 nivel de inversao, nem sempre € possivel.

Conforme a FIGURA 18, nos resultados de pigmentos so
liveis em dgua (PSA) observam-se altos valores de transmitan
cia no inicio do estudo de estabilidade, acompanhados de uma
rédugéo acentuada durante ¢ periodo de armazenagem, indican--
do que houve um escurecimento gradativo.

Através do estudo de andlise de variancia, TABELA 41,
rejeitou-se a hipétese de igualdade no tempo de armazenagem,
demonstrando que houve diferenca aos niveis de 5% e 1% de
significdncia. Com a aplicacdo do teste de TUKEY ficou de-
monstrado que pelo menos um tempo apresentava-se estatistica
mente diferente dos demais.

RAUCH (1952), menciona gue as alteracdes na colora-
¢do da geléia sac resultantes de cozimento prolongado ou in-
suficiente resfriamento apds o enchimento, causando carame-
1izagdo dos acgucares, e que 0 uso excessivo de tampbes, con-
taminacdao por metais como ferro, estanho, zinco e cobre e o
superamadurecimento do fruto causam escurecimento na geléia.
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TAéELA 40 - Andlise de variancia dos valores de glicidios redutores na geléia de umbu duran-

te o periodo de 120 dias

de armazenagem.

Fonte de Variacdo GL SQ SQM F
Tempo 4 5,98635 1,49658 3,8641*
Residuo 10 3,87306 0,38731

TOTAL 14 9,85942 CV = 0,9490%

* Significdncia a nivel de 5%

€0l
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FIGURA 18 - Variacdes de pigmentos soldveis em &gua (PSA) na
geléia de umbu (Spondias tuberosa, Arr. Camara)
durante o periodo de 120 dias de armazenagem.




TABELA 41 - Andlise de varidncia dos valores de pigmentos solidveis em dgua (PSA) na

geléia
do umbu, durante o periodo de 120 dias de armazenagem.
Fonte de Variagio GL SQ SQM F
Tempo 4 264,433 66,1083 69,5877**
Residuo 10 9,500 0,9500
TOTAL 14 273,933 Cv = 1,2511%

** Significdncia a niveis de 5% e 1%

SOl
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De acordo com a TABELA 11, verifica-se que ndo houve
necessidade da adigcdao de pectina comercial na formulagao da
_\ge]éia, devido ao alto teor dessa substancia no fruto. Por
outro lado, GRISWOLD (1972) relata que o sabor de fruta na
geléia pode ser mais natural pelo acréscimo da pectina comer
cial, porque o tempo de cocgdo se torna mais curto. 0 mesmo
autor cita que outros preferem preparar geléias sem acrésci-
mo de pectina, porque assim serdo menos doce e com o sabor
mais concentrado da fruta do que aquelas feitas com adigao
de pectina.

0 escurecimento ocorrido na geléia provavelmente foi
decorrente da caramelizagdo dos agucares durante a cocgao
prolongada.

Apesar da ocorréncia do escurecimento, a geléia ndo
foi rejeitada pelos provadores no teste de aceitagdao do re-

ferido produto.

4.4 - Andlise sensorial dos produtos elaborados

4.4.1 - Néctar

As TABELAS 42, 43, 44 e 45 apresentam 0S valores
atribuidos pelos provadores treinados, quanto aos parametros
cor e sabor em etapas distintas, ou seja, recém-processados
por alta e baixa temperatura e apds 120 dias de armazenagem.

Verificando-se as referidas TABELAS, observa-se que
houve uma diminuig¢do nos valores concedidos pelos provadores
nos néctares que foram preservados por alta temperatura, quan
to aos paréametros de cor e sabor, nos tempos zero e 120 dias
de obtenc¢do do produto.

Aplicando-se o teste de WILCOXON das ordens analisa-
das, verificou-se que ndo existe preferéncia de cor e sabor,
segundo o tratamento aplicado nos néctares recém-processados.
Demonstrando que existe uma preferéncia significativa para o



107

TABELA 42 - Valores observados do julgamento pelos provado-
res Quanto a cor dos néctares recém-processados
por alta e baixa temperatura.

Tratamentos A B
Provadores '
P] 7 3
P2 7 6
P3 5 6
P4 B &
P5 4 4
P6 B 7
P7 1 6
P8 & 5
P9 6 7
P]O 6 7
Média 5,0 5,7

A - alta temperatura;
B - baixa temperatura.
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TABELA 43 - Valores observados do julgamento pelos provado-
res quanto ao sabor dos néctares recém=processa-
dos por alta e baixa temperatura.

Tratamentos A B
Provadores
P1 2 7
P2 5 7
P3 5 7
P4 7 6
P5 6 5
P6 5 7
Py 5 6
P8 6 4
P9 6 Y4
10 : ¢
Média 5,2 6,2

A - alta temperatura;
B - baixa temperatura.
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TABELA 44 - Valores observados do juigamento pelos provado-
res quanto a cor dos néctares apdés 120 dias de
processados, por alta e baixa temperatura.

Provadores T 3 P
P, 3 6
P2 3 6
Pq 2 6
Ps 6 7
Pe 6 7
Pe 3 67
Py 2 7
Po 5 7
Py 6 6
Plo 3 7

Média 3,9 - 6,5

A - alta temperatura:
B - baixa temperatura.
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TABELA 45 - Valores observados do julgamento pelos provado-
res gquanto do sabor dos néctares apds 120 dias
de processados por alta e baixa temperatura.

Tratamento A B
Provadores
P1 5 6
P2 5 6
P3 5 7
P4 0 6
P 4 7
P6 4 7
P7 3 6
P8 1 5
P9 3 7
P]O_ 5 6
Média 4,0 6,3

A - alta temperatura;
B - baixa temperatura.
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néctar preservado & baixa temperatura, tanto para cor e sa-
bor apdés 120 dias de armazenagem.

4.4.2 - Geléia

Observando-se as TABELAS 46 e 47 verifica-se que, nao
houve diferengca nas médias da geléia no que se refere ao pa-
ra@metro de sabor no inicio para o final do experimento. Em-
bora a geléia recém-processada tenha obtido a média maxima da esca
la hedbnica 7,0, observou-se uma média de 6,5 no final de
120 dias. 0 mesmo nao acontecendo com o parametro cor, onde
foi verificado um escurecimento gradual ndc sendo muito bem
aceito no final do experimento. Aplicando-se o teste de
WILCOXON concluiu-se gue, para cor a geléia recém-processada

foi a preferida.
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TABELA 46 - Valores observados do julgamento pelos provadores
quanto a cor da geléia recém-processada e apés o
periodo de 120 dias de armazenagem.

Tempos de )
: armazenagem R T
Provadores
Py 7 7
P2 7 6
P3 7 6
Py 7 6
P5 7 6
P6 7 5
P7 7 6
P8 7 6
P9 7 6
P]O 7 5
Média 740 s 5,9

R - recém-processada;

T - com 120 dias.
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IABELA 47 - Valores observados do juigamento pelos provado-
res quanto ao sabor da geléia recém-processada e
ap6és o periodo de 120 dias de armazenagem.

Tempo de _
Provadores ariacde " \ i
P] 7 6
P2 7 6
P3 7 6
P4 7 7
P5 7 6
P6 7 7
P7 7 6
P8 7 5
P9 7 7
P]O 7 7
Média 7.0 6,5

R - recém-processada;
T - com 120 dias.



5 - CONCLUSOES

Em relagdo a caracterizagdo fisica do fruto, a per-
centagem de variagdao do peso do fruto, casca e semente, atra
vés da regressdo miltipla, mostra-se um coeficiente de deter
minagdo (R2?), igual a 0,8681, que explica 86,81% da variagao
do peso da polpa.

» No que diz respeito ao rendimento e perdas na obten-
¢do da polpa, as perdas foram maiores em escala industrial
do que em laboratério, sendo que, em ambos procedimentos,mos
traram bastante satisfatdorios em relacdc a outros frutos.

Pelos resultados das andlises fisico-quimicas e qui-
micas, concluiu-se que a polpa de umbu possui pH elevado, bai
xa acidez, altoc conteddo de umidade, baixo teor de proteina,
lipidio, dcido ascérbico, moderado teor de aclcar, fdésforo,
ferro, cdlcio e tanino, e um elevado teor de pectina.

A polpa preservada a baixa temperatura apresentou me
Thor estabilidade durante o periodo de 120 dias de armazena
gem, do que em alta temperatura. '

A geléia e néctar tiveram boa estabilidade, embora
tenha apresentado um escurecimento gradual durante 120 dias
de armazenagem, observando-se que os mesmes foram bastante
apreciados, no que diz respeito ao sabor apés 120 dias de ar

mazenagem.
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