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RESUMO

No Brasil ainda n3o existe uma cultura racional da
carambola (Averrhoa carambola, L.), o que dificulta sus ex-
ploracd3o industrial. Atualmente, a comercializacdo da referi
da fruta, tanto no pais como no exterior, é limitads, face
sua suscetibilidade a danos no transporte € sensibilidade s
diversas temperaturas de estocagem.

A literaturas pouco menciona trabalhos realizados com
3 carambola'na drea tecnolégica, ficando quase que restrita
3s pesguisas no campo cientifico.

0 presente trabalho desenvolveu estudo cientifico-
tecnolégico com a carambola, caracterizando-a fisica, fisico-
guimica e qqimicamente, ao mesmo tempo gque, Processou-se pro
dutos como néctar e geléia, os quais tiveram sua estabilidas-
de verificada no periodo de 120 dias de armazenamento.

" ptravés das determinagBes fisico-quimicas e guimicas
realizadas, observou-se gue a carambola possuipH dcido (3,33);
médios teores de sélidos soldveis (5,1 Brix) e agucares
(4,07%); baixos conteldos de proteinas (0,43%), extratoetéreo
(0,16%), fésforo (15,16mg de P205/100g) e ferro (0,4mg/100g),
e taxas razodveis de vitamina c (17,16mg/100g), cdlcio
(22,60mg/100g) e taninos (156,60mg/100g) .

0s produtos elaborados demonstraram boa estabilidade
no transcorrer do periodo de armazenagem. A estabilidade foi
verificada logo apbs o© processamento dos produtos e em inter
valos de 30 dias, por um periodo de 120 dias,determinando-se
o pH, sélidos soldveis (°Brix), acidez titulédvel total, &ci-
do ascérbico, glicidios redutores, glicidios ndo redutores,
glicidios totais e plgmentos soldveis em agua.
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ABSTRACT

Until this moment there is not in Brazil a racional
cultivation of Carambold (Averrhoa carambola, L.) which
makes it difficult for its industrial exploration. Presently
the commercialization of this fruit, in the country and
abroad, is limited due to its susceptibility to damage
during transportation and to its sensibility to difference
in storage temperature.

Specialized literature mentions very fero papers on
Carambold in the area of technology being almost restricted
to research in the scientific area.

The present paper developed 3 technological-scientific
study on the Carambold providing its physical, physical-
shemical and chemical characteristic and at the same time
nrocessing produts such as nectar and jelly which had their
Suabllltv verified during a 120 days storage period.

Through the physical-chemical and cifemical
determinations it was observed thast the Carambold presents
an acid pH (3.33); average amount of soluble solids
(5.1 °Brix) and sugares (4.07%); low contents of protein
(D 43%), ether extract (0.16%), phosphorus (15.16mg of

50 /lDDg) and iron (0.4mg/100g) and reasonable amounts of
v1tam1n C (17.16mg/100g), calcium (22. 60mg/100g) and tannins
(156.60mg/100g) .

The produts demonstrated good stability throughout
the storage period. The stability was verified soon after
the processing of the produts and in 30 days intervals for a
period of 120 days determining the pH, soluble solids (°Brix),
total acidity, ascorbic acid, reducing sugars, non-reducing
sugars, total sugars and soluble pigments in water.

xviii



1 - INTRODUGAQC

A carambola & um fruteira originsria das Asia e tipi-
ca das regides tropicais de ambos os hemisférios. E uma planta
ex6tic:, cultivada por quase todo o Brasil, com excegdo das
zonas mais frias. Seus frutos s3o mais ocnsumidos "in natura"
ou na forma de compota e doces caseiros.

No Brasil, a carambola (Averrhoa carambola, L.) foi
introduzida em 1817, pelo agrdnomo franctés Paul Geérmain, que
s trouxe da Frangs para Pernambuco, de onde se espalhou para
todo o litoral do pais, ROTMAN (1984).

A fruts "in natura" é rics em vitamina C, contém guan-

tidades razodveis de vitaminas do complexo B, dcido oxali-
co, pectina, lipidios, esterdis e 4cidos graxos, dentre 0s
quais o palmitico, oléico, linoléico e linolénico. Devido 2
carambola ser uma fruta fibrosa, a mesma contribui para o ay
mento do peristaltismo intestinal, auxiliando, assim, a di-
gest3o dos ‘alimentos. Segundo SANTOS (1985), acredita-se que,
guando a fruta € consumida pels manh3, apresenta efeitos be-
néficos sobre doengas dos rins.

Por suas qualidades organolépticas e nutricionais,
escolhemos a czrambola para o nosso trabalho, cujo objetivo
consiste no seu estudo tecnoldgico € de suas caracteristicas
fisicas, fisico-guimicas e gquimicas, com 38 elaboracdo de pro
dutos, tais, como néctar e geléia, os guais foram .preserva-
dos por diferentes métodos, sendo observada 3 estabilidade
destes produtos no decorrer de 120 dias de armazenamento.

Atualmente, a comercializagdo da carambola, tanto no
Brasil como nos Estados Unidos, € limitada. Pois ela & muito
suscetivel a danos no transporte e sensivel as diversas tem-
peraturas de estocagem. Mas, todos esses problemas  poderiam
ser controlados através de estudos, jé gue a aceitacdo do
fruto no mercado, depende de seu flavor, textura € agentes

Autricicnais, e isto a cerambola possul.



5 _ REVISEO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Origem e distribuigdo

Segundo CAVALCANTE (1974), a carambola, denominada
cientificamente como Averrhoa carambola, L., € uma espécie
asidtica cultivada no trépico de ambos o0s hemisférios, orien
tal e ocidental, sendo mais ou menos comum por toda‘'s regido.

Corroborando o gue foil escrito pelo autor anterior
mente citado, SANTOS (1985) em seus estudos sobre esse fruto
exético, também concorda que a caramboleira € uma fruteira
de clima tropical, origindria da Asia.

Acredita-se que a carambola, como outros frutos en-
contrados no Hawaii, seja nativa d@ Arquipélago Malaio & pro
vavelmente trazida para a América hd muito tempo atrés. A
histéria de sua introdugdoc no Hawaii nﬁé é conhecida, mas na
verdade pode ter sido trazida do Sul da China por imigrantes
chineses, ou ainda, pelos mercadores de séndalos daqueles
tempos, MILLER et alii {1957%.

Conforme ROTMAN (1984), a caramboleira fol introduzi
da em Pernambuco em 1817 por um francés, e de 18 se .espalhou
por todo o litoral brasileiro.

Essa plants aclimatada desde hd muito no Brasil, é
bastante comum em NO0sSsS0S pomares € chicaras onde é cultivada,
SANTOS (1985). E concenso geral, que 3 carambola é origindria
das regiBes asidticas e de 13 distribuida por todas as zonas

tropicais.

2.2 - Descrigdo botinica

A caramboleira (Averrhoa carambola) € uma planta de



pegueno porte, cujs altura médxima chega-a 8 metros. Possul
folhas caducas, alternadas, compostas e pinadas, que gquando
tocadas ou na obscuridade, fecham-se. Pertence 3 familia das
oxaliddceas, SANTOS (1985).

0 fruto da caramboleira é uma baga ovdéide ou oblonga,
de 12cm por 8cm, com arestas longitudinais, fortemente sa-
lientes; casca, quando no fruto maduro, de cor amarelo-laran
ja ou éambar, polpa abundante sucosa, bastante dcida, com ele
vado teor de oxalato de cdlcio, CAVALCANTE { 1974) .

Segundo MILLER et alii (1957), s carambola & uma fru

ta de cor amarelo translicido ou amarelo-esverdeado, com 4 a
5 polegadas de comprimento e cerca de 2 polegadas’'de diame-
tro. Possui cinco saliéncias proeminentes, as quais fazem dis
tintamente uma secdo transversal em formato de estrela. Uma
pele fina e cerosa, envolve uma polpa bastante suculenta e
vdrias sementes lisas de cor marron.
) As flores dessa fruteira s3o peguenas, amarelas ou
purpurinas, e dispostas em racimos. Seu fruto € uma bags
oblongo-oval, de colorido amarelo-claro, possuindo 7 a 12cm
de cémprimento, cinco gomos salientes, com duas sementes pe-
guenas, chatas e oblongas em cada léculo, o6u sem elas, SANTOS
(1985).

A carambola & um fruto-baga de forms eliptica, de 7
a 12cm de comprimento, cor amarelo-esverdeado, possuindo 5
gomos salientes com duas peguenas sementes chatas & oblongas
em cada léculo. Seu sabor € agri-doce, LIMA et alii (1965).

A caramboleira estd inserida no reino vegetal, na di
visdo Angiospermae, na classe Ricotyledonese na subclasse
Archichlamydeae na ordem das Geramiales tem como familisa a
Oxalidaceae, estéd no género da Averrhoa, sendo uma espécie
Averrhoa carambola.*

® Classificscdo feita pelo herbdrio Prisco Bezerrs, do Departs
mento de Biologia da Universidade Federal do Ceard, sob n? 15.153.



FIGURA 1 - Desenho do fruto da caramboleira.



2.3 - Variedades

Conforme MILLER et alii (1957), existem duas varieda
des dessa fruta, a carambola doce e a carambola &cida. Ape-
sar de se diferenciarem quanto 3 variedade, ambas ado comple
tamente similares guanto ao "flavor".

Existem linhagens mais doces ou mals &cidas, estas
Gltimas mais apropriadas para geléias e conservas. Uma das
mais apreciadas é a carambola-passa, de coT € sabor semelhan
tes aos da ameixa-passa; SANTOS (1985).

Segundo HARLER (1983) citado por WILSON et alii (1985),
o Gnico fruto com formato de estrela varia na cor, do branco
ao amarelo escuro. Sendo a variedade amarela mais comercial
porque sua cor mais forte € mais atrativa ao consumidor. A
variedade branca tem sido relatada por ser muito mais doce
do que a variedade amarela.

As carambolas, da variedade amarelz, de cor intenss,
apresentam maior conteddo de acido ascérbico e oxalico, de
acidez e sélidos sollveis, do gue as carambolas da varieda-
de branca, WAGNER et alii (1975) mencionado por WILSON et
alii (1985).

De acordo com ROTMAN (1984), existem diversas varie-
dades horticolas de carambolas, de frutos maiores ou menores,
de cor mais escura ou mais clara, desde o verde-claro até o
amarelo-ouro.

Nas pesguisas elaboradas por NORDBY & HAU (1979), so
bre determinacdes de lipidios em frutos tropicais, foram uti
l1izadas 5 variedades diferentes denominadas "cultivar" 37,
44, 42, 17 e Tean Ma.

2.4 - Sinonimia nacional e estrangeira

Segundo ROTMAN

(1984), a carambola € uma fruta pre-
sente nas diversas regibe

=5 tropicais e, pertanto, conhecida



por diversas designacbes. Dentre -as muitas, & seguir temos
algumas:

BRASIL - Carambols

ANGOLA - Cameranga

INGLATERRA - Caramba =

ESTADOS UNIDOS - Carambo

ESPANHA - Carambolero

FRANCA - Carambolier

iNDIA - Karamangé

CAMBODJA - Spu

SRI LANKA - Taniarisa

2.5 - Aspectos culturails

Cconforme CAVALCANTE (1974), & carambocleira tem cres-
cimento répidc, mesmo em solos pODTES, frutificando com 3-4
anos, dando frutos gquase o ano inteiro, ocasionalmente apare-
cem nas feiras.

A caramboleirs pode S€r cultivada em solos Qqu€ vao
do arenoso 3o argilosc, ém climas gquentes e Umidos, GUIA RU-
RAL ABRIL (1986).

A caramboleira pode SEer multiplicads por sementes,
por mergulhia, porT alporquia € por enxertia. Quando se utili
zam sementes na propagacdo, estas devem ser plantadas em CO-
vas grandes € bem adubadas, SANTOS (1985).

Conforme o GUIA RURAL ABRIL (1986), as plantas oriun
das de sementes comecam 3 frutificar no terceiro ano.

De acordo com SANTOS (1985), @ caramboleira se desen
volve lentamente, comegando & frutificaé no terceiro ou quar
to ano de plantio. Quando j4 adulte, frutifica fartamente.
procedendo-se a colheitsa no fim do versdo.

A propagaGdo da caramboleira € feita geralmente Ppor
sementes, com 3 utilizagdo de s8cos de plastico de 18x30cm.

Segundo © GUIA RURAL ABRIL  (1986), o plantic ideal



deve ser feito durante a estagﬁo-chuvosa; eliminando-Se 0s
sacos plésticos para néo prejudicar as raizes.

Para o plantic, pode-se adotar espagamento de 4x4 8
6x6cm dependendo da fertilidade do solo, em covas antecipada
mente preparadas, SANTOS (1985).

Com relacdo ao espagamento e coveamento, a disténcis
entre as plantas varia de 3x4 8 & metros. As covas devem me-
dir 0,40x0,40x0,40m, GUIA RURAL ABRIL (1986).

_ Quanto aos tratos culturais, o GUIA RURAL ABRIL (1986),
recomenda a utilizag8o de capinas naturais ou mecénicas, bem
como a poda dos ramos em excesso para arejer internamente 28
copa.

A adubacg3do deve ser feita segundo a analise do solo,
a qual preciss ser repetida pelo menos a cada gquatro anos.
De maneira geral, recomends-sé 3 adubacgdo gue se encontra na
TABELA 1.

TABELA 1 - Adubacio para o plantio e desenvolvimento da ca-
ramboleira, segundo o GUIA RURAL ABRIL (1986) .

Fertilizantes  crepen SUPERFOSFATD CLORETO DE POTASSIO UREIA
. (2) SIMPLES (g) POTASSIO (g) (@) (g)
_ Na cova (60 dias antes do plantio) 15 a 201 300g 100g - -
_ No 12 ano, depois do pegasmento das
mudas e no final da estagdo chuvoss - - 35g - 559
_ No 22 ano, no inicio e final do pe-
riodo das chuvas - 220g = 70g 659
- Em pomsres safreiros - 300g 70g - 120g

Segundo BALDINI et alii (1982), a maturagdo dos fru-
tos estd frequentemente associada 3 mudanga de textura ou
amoclecimento do fruto, resultante da aglo enzimdtica da pecti
nestrase, poligalacturdnase € celulase sobre a celulose pre-

sente na parede celular e, particularmente, sobre as supstan



cias pécticas presentes na lamels média.

A carambola colhida no estado menos frégil, imaturs,
tende a deteriorar-se antes do desenvolvimento de ums colors
¢80 amarelo-ouro, OSLUND & DAVENPORT (1983).

Como todos os frutos, as carambolas chegam a maturi-
dade fisiolégica enguanto est&@o unidos & 3rvore. A maturacéo
ou a continuac3o do desenvolvimento do fruto, transformando-
o em fruto comestivel, pode ocorrer depois que O MESMO € co-
lhido da &rvore, BALDINI et alii (1982).

VINES & GRIERSON (1966) citado por OSLUND & DAVENPORT
(1983), reportaram brevemente em suas pesguisas sobre o ma-
nuseio e estudo fisioldégico com carambolas, Que estas pos-
suem um tipo de respiracgdo tipicamente climatérica.

0 decréscimo na habilidade de amadurecimento da ca-
rambola depois de colhids, n&o segue o modelo padrdo da au-
Lo-estimulacdo no aumento respiratério associado com frutos
classificados como climatéricos, BIALE (1950), BIALE et alii
(1954), COOMBE (1976), McGLASSON (1970) e RHODES (1970).

Reforgcando o que foi dito anteriormente, em pesguiss
feita com relagdo 3 producgédo dé estileno e de dibéxido de car
bono, no amadurecimento da carambola, OSLUND & DAVENPORT (1983),
chegaram a conclusdo de que 3 fruta é ndo climatérica.

De acordo com OSLUND & DAVENPORT (1983), 2 estrutura
rTotoberante da carambola € frégil quando madura e, faclilmen
te injuriada no manuseamento, assim reduzindo seu potencisl
comercial.

GRIERSON & VINES (1965) e VINES & GRIERSON (1966) ci
tados por WILSON et alii (1982), estdo de acordo com ©O Que
foi dito no pardgrafo anterior e, ainds afirmam, gque 3 esto-
cagem da carambola requer temperaturas inferiores & 709F,

para manter &6timas suas gualidades durante seu transporte.

2.6 - Aspectos fisioldgicos

Segundo PANTASTICO (1975), a taxa de respiragdo € um



bom indice de longevidade do fruto depois de colhido. A in-
tensidade respiratéria é considerada uma medida da taxa ds
gual o metabOliémo estd procedendo e como tal, muitas vezes,
& considerado um potencial indicador do tempo de estocagem
do fruto. Uma elevada taxa de respirag8o é geralmente asso-
ciada com uma curta vida de estocagem. -

Uma forma de distinguir um fruto climatérico de um
ndo climatérico, se dé através da resposta do mesmo a aplica
c3o0 de etileno, um gds naturalmente emanado peles frutos, o
qual tem um efeito intensificador sobre a'respiragﬁo dos
mesmos. BIALE (1954) mostrou que um fruto n3do climatérico
reagird ao tratamento com etileno em qualqguer estédgio de sus
vida, quer seja antes ou depois da colheita, enquanto gque um
fruto climatérico exibird uma resposta respiratéria, somente
se o etileno for aplicado durante o estégio pré-climatérico
e, se tornard insensivel ao tratamento com o gds, depois do
inficio da elevacdo climatérica, PANTASTICO (1975).

Conforme OSLUND & DAVENPORT (1983), a exposigdo da
ca:ambola a vapores de etileno, parece ter pouco ou nenhum
efeito indutivo no seu processo de amadurecimento. A curvsa
de producdo de etileno da carambola durante seu amadurecimen
to assemelha-se a da cereja e da uva, ambas descritas como
frutos ndo climatéricos.

De acordo com PANTASTICO (1975), para os frutos cli-
matéricos, a taxa de respiragdo € minima na maturidade € per
manece algum tempo constante, sendo inalterada depois da co-
lheitas. Somente quando o amadurecimento toma lugar, 38 taxa
de respiracg3o aumentars até um pico climatérico. Depols, a
mesma declinaréd lentamente. Os frutos ndo climatéricos amadu
recem na &rvore. Se eles forem removidos da mesma antes de
tornarem-se maduros, a taxs de respiracdo diminuird lentamen
te. -

A carambola é suscetivel 8 injirias quando transpor-
tadas e sensivel a temperaturas diversas de estocagem. Comer
cialmente € um fruto limitado, WAGNER et alii (1975).
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2.7 - Aspectos parasitolégicos

Pouco tem sido feito em relagdo so estudo parasitold
gico inerente a caramboleiras. No entanto, a literatura en-
contrada discerne sobre algumas doencas e pragas que atacam
o fruto e sua planta. E o gue veremos 8 seguir.

2.7.1 - Doengas

Segundo PONTE (1988), a antracnose também ataca a ca
ramboleira, tendo como agente causal, o fungo Glomerella cin
gulata (Colletotrichum gloeosporioides, PENZ.). Em relacdo a
esta &rvore, a doenga € de pouca expans3o, pois sua ocorrén-
cia tem sido esparsa e leve. A sintomatologis ds citada doen
ca é traduzida através de uma infeccgdo, que € mais comum €
mais importante nos frutos, onde determina uma sindrome mais
ou menas tipica, induzindo apodrecimento e exteriorizando-se
na forma de les3o escura, com tonalidades diversas, de ver-
melho-plrpura a negra, de tamanho pronunciado e contornos di
fusos e variados. A polpa da fruta, além de escurecida, tor-
na-se flacida. A jung3o de duas ou mals lesdes pode redundar
no apodfecimento de todo ou guase todo o fruto. A 5uperficie
da les3o, percebe-se, em tempo Umido, uma mucilagem rosada,
na qual estdo embebidos os esporos do patdgeno. Nas folhas
aparecem manchas irregulares ou crestamentos, de aspecto se-
co e cor avermelhada. Nos ramos, &8s TaIas lesBes s3o alonga-
das, envolventes e guase negras.

com relacdo ao controle desta dpenga na caramboleira,
aconselha-se atentar para colher os frutos guando “de vez",
pois a infecgdo, no campo, sé os atinge quando maduros. De-
pois de colhidos, 0s MESMOS necessitam ser estocados em lo-
cal limpo e arejado. Os ramos € folhas mais atacados devem
ser periodicamente removidos, PONTE (1988).

Qutra doenga detectada € a cercosporiose, a qusal éde
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pouca importéncia sob o enfoque econdmico, conguanto seja @
mais comum dentre a8s escassas enfermidades jé constatadas éem
carambola. Seu agente causal ¢ o fungo Cercospora oxalidiphila,
Speg. A sintomatologia da doencga & observada nas folhas da
caramboleira as quais sdo0 0S Unicos 6rgdos gue podem SErT in
fectados pelo patdégeno, resultando de tal incidéncia a forma
cdo de manchas necréticas de contornos arredondados e tama-
nho pouco pronunciado (em média de 1 a 3mm de didmetro). Tém
coloragd@o pardo-avermelhada ou vermelho pdrpura, emborsa tal
tonalidade sofra, depois, um leve esmaecimento, restrito ape
nas 3 parte central das lesBes mais velhas. Um distinto halo
clorético aparece em torno da mancha. A queima de faixas €x-
tensas do limbo fica condicionada 3 associagdo de vérias le-
sBes, 0 gue sucede guando elas s&o NUMETr0Sas. Em tais casos,
as folhas secam € caem prematuramente, PONTE (1988).

Para o controle da cercosporiose, PONTE (1988) repor
ta gue o uso de fungicida é de todo desnecessério, dada 3
pouca expressividade da doenga, em termos de reflexos sobre
a produgédo. Recomenda-se sim, © arejamento da copa, median-
te a poda de alguns ramos, 8 par da remogdo das folhas mais
atacadas, incluindoraquelas jé tombadas a0 solo, por forga
da infecgdo.

De conformidade com PONTE (1988), o feltro, uma doéen
¢a provocada pelo fungo Septobasidium pseudopedicellatum Burt. ,
ataca a caramboleira, estando © referido fungo presente na
base das folhas, NOS frutos e, com malor fregquéncia nos TIa-
mos, formando um revestimento denso & Dranco, constituido
pelo entrelacamento das hifas vegetativas. Posteriormente, ©
mofo ganha tonalidade acinzentada. 0 fungo mesmo nao sendo
parasita, podersa prejudicar a planta, dependendo da extensao
da 4rea por ele recoberta. Na verdade, O agente do feltro vi
ve 3s expansas dos coceideos que parasifam a planta, o0s guais
sio abundantemente encontrados sob o mofo.

sendo o respectivo fungo subsididrio dos coceideos
que infestam a planta, PONTE (1988) reporta queé O controle
do feltro fundsmenta-sé nNO combate a tais insetos, © que SE€

consegue mediante duas 8 guatro pulverizacgdes com 6leo mine-



-
)

ral ou outro defensivo adequado, €m intervalos de 15 a 25 dias.
A par disto, uma raspagem nos 6rgdos mais afetados, a fim de
remover o mofo ali estabelecido.

Uma outra infecgdo que assola a caramboleira € a
mancha de ficosticta, causada pelo fungo Phyllosticta oxalidis
Sacc., cuja sintomatologia é privativa das folhas, onde a
doencga exprime-se através de manchas necréticas de cor mar-
ron-clara ou palha, com forma predominantemente ovalada ou
eliptica. Tais leslBes sé&o ordinariamente peguenas, de 1 a 3mm
em regra, € no geral, pouco NUMErosas, raz&o pela qusal 0s
seus reflexos sobre a fotossintese e a produgdo costumam ser
irrelevantes. A rigor, s&o perfeitamente desnecessdrias as
medidas de controle, dado.o carater secundédrio da enfermida-
de. Quando muito, poder-se-ia recomendar uma poda de limpeza
nas arvoretas enfermas, PONTE (1988).

Conforme MONTEIRO et alii (1978), os nematdides
Meloidogyne sp e Xiphinema elongatum foram detectados em ca-
ramboleiras situadas na Ilha Solteira, localizades na diviss
entre os estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul.

2.7.2 - Pragas

N

A literatura também é escassa quando se refere as
pragas observadas na caramboleira, entretanto SILVA et alii
(1968) reportam a presenga de vdrios insetos na mesma, 0s
quais.podem provocar virios danos na respectiva planta e em

seus frutos, cujas espécies s&o alinhadas a seguir:

- Selenothrips rubrocinetus Giard, 1901, Heliothrips

rubrocinetus Giard, 1901 - Trips do cacauelro.
- Hypselonotus interruptus Hahn, 1821.

- Theognis stigma Herbst, 1784; Leptoglossus stigma
Herbst 1784 - Percevejo das frutas.

_ Membracis foliata L., 1767; Membracis lunata Fabr. 1787.
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- Duplaspidiotus marquesi Lima, 1924; Pseudaonidia mar

Lima, 1924.

- Morganella Lengispina Morgan, 1889; Morganella maskelli
Coekerell, 1897.

- Stenoma ocellea Forbes, 1930 - Lagarta em carambolei
ra. |

- Chasmodia emarginata Gyllenhal, 1817.
.— Lonchaea spp. (S.L.).
- Anastrepha spp - bicho das frutas e mosca das frutas.

- Anastrepha membinpraeoptans Sein, 1933; ‘Anastrepha
fraterculus var. membinpraeoptans Sein, 1933;
Anastrepha var ligata Lima, 1934 - Mosca do caja.

- Ceratitis capitata Wiedemann, 1824 - Mosca do Medi-
terréneo.

0 GUIA RURAL (1986) também reporta a ocorréncia das
moscas das frutas em caramboleiras, ressaltando que esta pra
ga é a mais comum entre as mesmas, e que O seu controle ¢
feito através de armadilhas luminosas e iscas.

2.8 - Utilizac8do da carambola

2.8.1 - Emprego alimenticio

A polpa aguosa da fruta tem um sabor agradavel, sen-
do refrigerante, guando degustada no estado madura ou guando
utilizada em "drinks" gelados. Entretantoc, um desagradavel
e amargo "flavor" & desenvolvido guando a fruta ou o suco §€
cozido ou enlatado, MILLER et alii (1957).

0 fruto é tido como matéria-prima predileta de Te-
fresco apreciado, devido seu sabor agri-doce, podende ainda

consumido na forma de geléia ou ao natural, LIMA et alii (1965).
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De acordo com MILLER e outros (1957), embora a caram
bola contenha uma pequena guantidade de pectina, ela n&o €
recomendada para'se fazer geléia.

No entanto, CAMPBELL (1965) citado por OSLUND &
DAVENPORT (1983), reporta gque apesar da carambola ser consi-
derada como um adorno para saladas e "drinks", a mesma tam-
bém pode ser utilizada no feitio de geléias.

Segundo BALDINI et alii (1982), o fruto da carambo-
leira é comestivel ao natural ou usado na fabricagdo de com-
potas ou geléias, mas ainda em estdgio artesanal.

Desta forma, a carambola pode ser consumida "in na-
tura" ("De vez), a mesma é empregada no preparo de "pickles",
CAVALCANTE (1974). '

0 gue muitos desconhecem é que as flores da carambo-
leira sdo também comestiveis e, na culindria, s8o aproveita-
das para preparar saladas, ROTMAN (1984). |

A carambola madura, de coloracdo acentuada, bastante
adocicada, sem deformagdes ou danos, bem lavadas e manusea-
das convenientemente em utensilios de vidro, louga ceramica
ou dgata, produz um licor exético e delicioso, BIBLIOTECA
VIDA (1986). ’ _

A um s6 tempo, o suco da carambols € acido e doce,
de sabor agraddvel, sendo usado no preparo de refrigerantes.
0 mais extraordinidrio neste suco, entretanto, € 8 presenga
de uma substéncia aguosa, qﬁe serve para tirar das roupas 8s
manchas causadas pela tinta de escrever. Outras manchas,
de natureza diferente, s&o igualmente removidas com aplica-
cdo do suco de carambola, ROTMAN (1984).

2.8.2 - Emprego medicinal

Segundo SANTOS (1985), quando a carambola € consumi-
da ao natural pela parte da manh3d, apresenta efeito benéfico
sobre doengas dos rins.

Conforme ALMEIDA & VALSECHIC (1966), BAILY (1961),
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BENTON (1965), BRAGA (1976) e OCKERMAM (1978) citados por
BALDINI et alii (1982), as carambolas possuem quantidades
aprecidveis de carboidratos, proteinas, vitaminas, fésforo e
4cido ox&lico, além de suas propriedades terapéuticas como
antitérmica, antiescorbltica, antidisentéricsa e diuréticas
nas afecgbes dos rins e bexiga.

Como medicamento, a carambola é empregada para debe-
lar a febre, além de se constituir num excelente diurético.
A ingestdo didria de carambola tem sido usada para minorar
também as lesdes do eczema da pele. Porém o seu valor medici
nal estd baseado na sua-composicdo rica em fésforo, ROTMAN
(-1984.).

2.9 - Caracteristicas fisicas do fruto

A carambola é uma fruta cuja cor varia do amarelo ac
amarelo-esverdeado, mede de 4 a 5 polegadas de comprimento &
cerca de 2 polegadas de diametro. Possui cinco - saliéncias
proeminentes, as quaisfézemdistintamente uma segao trans-
versal em formato de estrela, guando do corte da fruta. Uma
pele fina envolve a polpa e um numero varidvel de sementes,
lisas e de cor marron, MILLER et alii (1957).

Segundo WAGNER et alii (1975), tanto o nimero de se-
mentes, como O peso e o comprimento de védrios cultivares - de
carambola s&o bastantes varidveis, conforme TABELA Z.

Em estudo feito por NARAINet alii (1987) em carampolas no
estado de maturac3dc verde, meio madures e madura, constatou-
se um comprimento médio de 6,80cm & didmetro de 4,70cm. Os
frutos meio maduros e maduros apresentaram comprimento signi
ficativamente maiores, em torno de 7,Dlém de comprimento, que
os frutos de maturacdo verde (5,90cm). A forma alongada do
fruto (ovéide ou elipséide) foi comprovada pela razdo compri
mento/diametro, em média de 1,44. A massa dos frutos nos trés
estados de maturacdo n#do apresentou variagdo significativa,
com excecdc da carambola no estado verde, que apresentou mas



sa bastante menor (28,88g), do gue a dos

e maduros (51,8%9g).

TABELA 2 - Medidas fisicas e conteldo de
las selecionadas e cultivares

16

frutos meio maduro -

sementes de carambg
estudados.

MEDTIA
Cultivares
Peso (g) de sementes comprimento (cm)
06 58 0é 149
10 66 0é 8,2
11 72 (85 8,0
14 88 07 8,8
7 63 09 750
20 72 08 F
21 61 07 752
22 60 08 7 46
32 70 08 75
33 72 02 8,9
37 72 08 8,5
40 54 05 6,1
42 62 08 7,8
M-8921 83 03 7,8
M-18260 60 04 &
M-23007 69 06 8,6
DAH PON 99 03 8,5
TEAN Ms 11 04 10,0

Fonte: WAGNER et alii (1975).

2.10 - Composig8o

A duracgdo, a intensidade e a qualidade da luz afeta

a gualidade dos frutos e vegetais. Os frutos expostos ao sol

s3oc menos pesados, possuem casca muito fins, tém alto teor
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em sélidos e baixo em &cidos, ao contrdrio dos frutos gue
crescem & sombra, PANTASTICO (1975).

Ndo sé os fatores anteriormente mencionados, mas mul
tos outros, contribuem nas discrepéncias dos valores determi
nados dos varios nutrientes na composicdo dos frutos. Em es-
tudos feitos por diversos pesquisadores com 3 carambola, po-
demos verificar na TABELA 3 as diferencas inerentes ao0s va-
rios nutrientes.

TABELA 3 - Composicgdo da carambola conforme alguns autores
em g/100g de produto fresco.

Autores HALEK LIMA et alii OLIVEIRA ENDEF  FRANCO

Determinacdes (1952) (1965) (1963)  (1981) (1986)
Umidade (%) 91,00 90,35 89,90 91,70  (¥)
Slidos totais (%) 9,00 9,65 10,01 8,30 (%)
Cinza (%) 0,40 0,27 (%) 0,40 (%)
Extrato etéreo (%) (*) 1,00 0,50 0,10 0,1
Proteina (%) ) 0,60 0,36 0,70 0,50 0,5
Glicidios redutores (%) 5,05 2,48

Sacarose (% (*) -

Glicidios totais (%) - 8,0 Tkt

Fibra (%) 1,40 1,14 0,9 0,5

vit. C (mg/loog) (%) 29,50 35,00 (*) 23,6
Ca (mg/100g) (*) 40,00 4,00 30,00 30,0
P (mg/100g) (*) 15,00 17,00 30,00 11,0
Fe (mg/100g) (*) 0,35 1,50 2,90 2,9

(*) N3o determinado.

Podemos ver através de pesquisas feltas, que a caram
bola & um fruto com 6timas qualidades nutricionais. Isto fol
verificado por LIMA et alii (1965), em seu estudo sopre al-
guns frutos do nordeste, entre os quais estd a carambola, ©
cajé (Spondias lutea, L.), 8 ciriguela (Spondias purpurea,

L.), a grumixama (Eugenia involucrata, D.C.) e o jambo (Jambos
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vulgaris, D.C.). Ver TABELA 4.

TABELA 4 - Composicdo centesimal e vitamina C. Resultados
centuais em relacdo ao produto fresco.

Frto Cajé Ciriguela Grumixama Jambo  Carambols
Determinac3ao Polps Polpa + casca
Volsteis a 105°C 92,80 89,30 72,26 92,60 82,25 90,35
Fragdo minersl 0,47 . 0,48 0,34 0,35 0,04 0,27
Extrato etéreo 0,90 0,90 1,06 0,37 0,08 1,00
Nitrogénio total 0,62 0,70 1,00 0,46 0,87 0,36
,» Amido - 0,79 = 0,55 1,75 0,69
ég Sacarose - - = = 4,0 -
j§ Glicose Ky 2,95 10,35 1,84 8,02 2,48
G Total 2,27 3,74 10,35 2,39 13,37 3,17
Fibra 0,06 0,40 0,36 1,43 2,41 1,14
Vitamina C mg/100g 21,00 19,70 25,43 (*) 21,32 29,50
Indeterminados 2,20 4,48 9,62 2,40 g, 58 3,90
S6lidos totais 7,28 10,70 22,70 7,40 17,75 9,65

Fonte: LIMA et alii (1965).

NORDBY & HALL (1979), em suas pesguisas sobre lipi-
dios em carambola e néspera, chegaram a conclusdo de gue 0S
lipidios extraidos ds primeira fruta (como percentagem de
fruta fresca) variava muito pouco entre cinco cultivares,
cerca de 0,12 * 0,01. Na néspera, os lipidios representavam
o dobro do da carambola, na faixa de 0,24 % 0,01. Entretan-
to, ambas as espécies tinham taxas similares de material in-
saponificdvel, &cido graxo e residuo (TABELA 5).

De acordo com MITCHELL et alii (1978), os acidos gra
x0s, principalmente o linoléico, s3o importantes porque ps-
recem ter papel predominante na regulagdo do metabolismo do
colesterol, seu transporte, transformagdo € excregao de seus

metabélitos do organismo humano.
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TABELA 5 - Percentagens relativas aos principais acidos gra-
x0s na carambola (Averrhoa carambola, L.) e néspe
ra japonesa (Eriobotrya japonica, L.).

Acidos graxos

Cultivar

14 16 16:1%2 18 18:1% 18:27 18:3F
Carambolsa

37 4,1 17,2 2,1 2,1 51,3 9,0" 14,2
44 6,1 16,7 2,1 1,8 51,8 9,27 12,3
42 4,9 15,7 2y4 2.8 54,7 s,oY 12,3
TEAN M 2,5 15,5 2,1 1,9 56,0 8,5' 13,7
17 71 15,4 2,1 1,6 50,9 10,4 12,5

Néspera -
M-18553 0,9 22,5 0,8 7,0 20,0 36,9 11,9
20 0,9 24,4 0,5 8,7 13,7 38,5 13,3

Fonte: NORDBY & HALL (1979)
7 - NUmero de carbonos da cadeia: NUmero de duplas ligacg@es.

Y = Mistura de linoleato e outro dcido graxo 18:2 de estrutu
ra desconhecida.

Os esterdis desmetilados na maioria das plantas supge
riores consistem principalmente de esterdis de C,q € 029, e
de tracos de esterol C27. A carambola e a néspera japonesa
seguem esta regra geral, com o colesterol (esterol C27) per-

fazendo menos do que 2% do totsl de esterdis (TABELA 6),
NORDBY & HALL (1979).
As proteinas s3c elementos estruturais indispensé-

veis de cada célula do organismo. Na falta do aclicar e da
gordura, as mesmas s30 gueimadas para fdrnecer energia. Se-
gundo MITCHELL et alii (1978), recentemente as proteinas es-
pecificas e as derivadas foram identificadas como elementos
funcionais em certas células especislizadas, secregBes glan-

dulares, enzimas e hormbnios.
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TABELA 6 - Percentagens relativas a0s esteréis desmetilados
na carambola e néspera

EsterolK
Cultivar
Colesterol Campesterol g-sitosterol isofucosterol
Carambola
57 0;5 18,3 75,8 5,4
44 0,5 14,8 80,1 4,6
42 0,5 - 21,6 5 | 4,8
TEAN M 0,5 16,2 79,0 : 5.3
17 0,4 13,1 80,4 6,1
Néspera
M-18553 1,5 3,1 90,4 . 5.0
20 1,0 1,2 93,5 3,6

Fonte: NORDBY & HALL (1979)
K = Valores dados em percentagem (%)

A determinagdo exata do conteldo de proteina e ami-
nodcidos na composic@o dos alimentos ¢ importante na pesqui-
sa nutricional, para fornecer um fundamento inerente & ava-
liacdo do suprimento proteico e desenvolvimento das recomen-
dacBes dietéticas, HALL et alii (1980).

Em pesquisa feita por HALL et alii (1980), foram de-

terminados os conteldos de proteina € de aminoacidos de
alguns frutos tropicais, entre os quais estd 8 carambola
(TABELA 7).

Os frutos comerciais tém em torno de 0,8g de protel-
na por 100g de polpa do fruto fresco (FAO, 1970). Quando noOS
frutos s3o encontrados valores superioreé, diz-se que esses
frutos sao fontes potenciais de proteina. Isto € particular-
mente verdade para frutos de 4reas tropicais, onde a disponi
bilidade de proteina n3o € suficiente para o crescimento e/ou
para a8 manutengdo da salde, HALL et alii (1980).



TABELA 7 - Peso, sélidos, proteina e composigdo de aminodcidos de alguns frutos tropicais.
Porgdo comestivel
Fruto Peso do % - : - -
fruto (g) Comestivel % de Proteina (g/100g) Aa Totais Aa Totais requeridos % de Aa
sélidos N x 6,25 (mg/100g) (mg/100g) requeridos
Abacate 85 57 21 1,61 1.418 666 47,0
Caqui 20 60 24 0,62 512 234 45,8
Manga 550 €9 15 0,42 428 ‘ 182 42,6
Nespera 14 75 15 0,43 387 146 37,7
Goiabs
"Cattley" 15 34 17 0,58 282 154 40,3
Sapoti 200 82 22 0,44 371 150 40,4
Carambola 85 70 10 0,38 362 149 41,4

Fonte: HALL et .alii, 1980.

Aa = aminodcidos

a = 100% - % umidade

b = aminodcidos requeridos é uma combinacdo de isoleucina, leucina, lisina, metionina, cis-

tina,

fenilalanina, tirosina, treonina, valina e histidina.-

['Z
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A contribuicdo gque 100g de um fruto pode fazer com
relacdo sos aminodcidos na dieta € significante segundo HALL
e outros (1980). Certos frutos tropicais possuem de 10 a 26%
do requerimento didrio minimo, da maioria dos aminodcidos es
senciais, em100g da fruta fresca e natural. Ver TABELA 8.

TABELA 8 - Aminoscidos® contidos em alguns frutos tropicais
(g/100g do total de aminodcidos recomendados) .

Fruto Isol.” Leu Lis Met. Cisb Fen. Tir. Tre. Val. His.
Abacate 5,1 89 7,5 20 0,3 52 35 53 7,7 15
Caqui 5,0 99 7,5 1,0 0,8 54 39 51 7,1 23
Manga 46 7,5 6,6 1,7 0,9 4,4 2,5 46 68 3,0
Goiaba "Cattley" 5,55 10,2° 5,8 o8 0,2° 3,7 1,89 5,7 53 1,2
Sapoti 41 66 9,7° 0,3% 0,4 3,5 39 3,3 44 42
Carambola 43 7,8 7,7 21° 04 3,7 43 45 51 0,9°
Néspera 4,4 7,1 62 1,2 0,3 38 29 40 6,4 l,f

Fonte: HALL e outros (1980).

a = Triptofano ndo foi determinado.
Isol. = isoleucina; Leu = Leucina; Lis = Lisina, Met = Metio
nina; CistJ - cisteina e cistina; Fen. = Fenilalanina; Tir.=T1i
rosina; Tre. = Treonina; Val. = Valina e His = Histidina.
c = Valor extremamente alto;
d = valor extremsmente baixo. -

Segundo NORDBY & HALL (1979), geralmente os hidrocsr
bonetos s8o derivados da camada cercsa dos frutos, enguanto

os esterdis sdo de uma membrana estrutural e os dcidos gra-
«os s3o estocados nos tecidos como um componente dos trigli-
ceridios. ’

Os glicidios s&o a forma principal ns qual as plan-
tas estocam sus energia potencial, a qual pudé ser utilizads
para a biossintese de lipidios, de certos aminodcidos & ou-
tras substdncias essenciais na planta. No homem, O0S glici-
dios suprem as necessidades energéticas e poupam as protei-
nas, MITCHELL et alii (1978).
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NORDBAY & HALL (1979) detectaram alguns dos muitos
hidrocarbonetos, saturados e insaturados, presentes em vé-
rios cultivares de csrambolas, os gquais estdo listados na TA
BELA 9.

TABELA 9 - Percentagens relativas de carboidratos saturados
e insaturados presentes na carambola.

AlcanosZ
Cultivar - :
il 22 23 24 25 27 29 31 Outros
37 3,5 3,5 29,9 4,6 28,2 6,8 18,6 2,7 2,2
Jivil 3,8 4,6 31,8 ‘5,3 304 7,1 13,5 1,2 2,3
42 2.0 &0 34,5 6,1 33,5 7,9 9.1 1,2 1,9
TEAN Ma 1,4 6,1 38,0 5,0 29,2 6,6 8,9 3,2 1,6
17 2,1 3,4 33,0 7,7 31,9 6,3 10,8 3.5 1,4
Alcenosa
22 23 24 25 27 29
.37 0,6 51,6 2,8 34,9 6,6 3.5
44 2,0 48,8 3,6 35,1 7,5 3,0
472 1,0 49,6 2,4 35,0 8,6 3,4
TEAN Ma 0,6 46,2 0,8 38,9 10,2 Zy S
17 1,2 48,4 3,6 33,4 9,2 4,1

Fonte: NORDBY & HALL (1979).
Z

a

1 ' [+)
Incluindo menos do que % de cada um dos C26’ C28 e CBO‘
NUmeros de carbonos da cadeia.

De acordo com MITCHELL et alii (1978), as frutas e
as verduras constituem uma fonte de glicidios menos concen-
trada do gue os cereais, em virtude do geu alto teor de &gua.
Nas frutas, os mesmos estdo sob forma de glicose e frutose.
Assim, os aclcares sollGveis juntamente com 0s dcidos das fru
tas e os tragos de 6leos voldteis, d3o 3s mesmas, O Seu odor

e aparéncia apetitosa enfatizada por sus COT e texturs.
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Em trabalho feito pof WILSON et alii (1985), sobre

os constituintes voléteis da carambola, quarenta e um (41)

componentes volateis presentes no extrato dos frutos foram

identificados, utilizando uma combinag8o de cromatografia de

gés e espectofotometria de massa. Ver TABELA 10.

TABELA 10 - Constituintes voléteis identificados no extrato

de carambola.

L C
Componentes .
T.R. (min) A.R. %2'°
Acetaldeido 1,48 1,60
Acetato de etil 2,22 1,20
2-metil-l-propanocl 2,39 0,20
l-pentanol 3,04 0,05
l-penten-3-o0l 3,34 0,04
3-metil-2-butanonsa 3, B7 0,20
3-metil-1-butanol 5,97 0,20
Etil butirato + hexanal 5,12 6,41
Cis-3-hexen-1-0l 6,56 0,80
Trans-3-hexen-1-o0l 6,83 1,20
Hexanol 7;01 0,60
a-pineno 9,22 C,20
Benzaldeido 10, 25 0,41
6-metil-5-hepten-2-one 10,47 5,28
6-metil-5-hepten-2-0l 10,59 5,80
B-bineno 10,78 1,40
Etil hexanoato 21,12 1,01
1,8-cineole 12,47 0,80
Limoneno 12,68 5,40
Benzil &lcool 13,14 0,60
Octanol+acetofenona 14,03 4,10
Metil benzoato 14,06 0,60
Etil sorbato 15,16 4,51

continua...



TABELA 10 - (continuagdo)

Componentes -
T.R. (min) A.R. %30

Feniletil &dlcool 15,85 3,41

Veratrole 17,04 1,40

Borneol 18,08 3,20

Dietil succinato 18,23 1,20

O-metilacetofenons 18,65 24,35

4-terpineol 18,88 0,07

Etil benzoato 18,91 0,60

Metil salicilato 19,08 0,80

Etil nicotinato 19,93 0,80

Benzotiazole 20,30 0,80

Metil antranilato 20,83 21,20

Carvone 20,94 0,80

Feniletil acetato 21,46 4,61

Dietil glutarato 22,00 0,05

Ciamil aldeido 27, &1 0,80

Quinolino 24,55 0,50

Cinanil acetato 28,29 0,41

B-ionona 29,53 1,01

Fonte: WILSON et alii (1985).

a = o solvente cloreto de metileno representando 92,5% da
drea total méxima foi excluido dos cédlculos de Iintegra-
cdo.

b = os componentes n3o identificados computaram 3,98%.

* = Muitos desses componentes volateis est3o presentes em ou-

tros ‘frutos tropicais.

T.R. (min) = tempo de reteng3do.

0

(%) = &resa relativa em percentusl.

As fibras promovem movimentos intestinais mais fre-

guentes, o qgue reduz a diverticulose. As pessoas gue

CoNso-
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mem dieta com alto teor de fibras excretam mais lipidios, es
terdis e 4cidos biliares nas fezes e, possuem niveis de co-
lesterol sangiiineo mais baixo, MITCHELL et alii (1978).

Os gr3os tém relativamente, altas concentragBes de
hemicelulose, os vegetais possuem baixas guantidades de lig-
nina e a composicdo dos frutos estd habitualmente entre 0s
dois. Os frutos e vegetais tropicais podem conter componen-
tes de fibra incomuns, alguns dos quais podem ter proprieda-
des fisioldégicas dGnicas, tais, como uma especifica capacida-
de de aglutinar-se a lipidios, LUND & SMOOT (1982).

Desta forma, segundo LUND & SMOOT (1982), a lignina
€ relativamente alta na carambola, sapoti e na pele da bata-
ta doce; a8 hemicelulose é elevada no abacaxi, sapoti e na pe
le da batata doce tropical de Porto Rico e, a celulose & re-
lativamente alta no sapoti e pele da batata doce. Desde que
estes componentes de fibra podem apresentar usuais proprieda
des fisiolégicas, alguns dos muitos frutos tropicais e vege-
tais sdo potenciais fontes de fibra paia-a dieta.

Conforme WAGNER et alii (1975), SINGH (1973), ZAREMBSKI
& HODGKINSON (1962), citados por WILSON ‘et alii (1982), o conteldo
de dcido oxdlico da carambola € compardvel aos valores encon
trados no espinafre, ruibardo e outros alimentos conhecidos
por terem, relativamente, altos niveis desse &cido. Ver TA-
BELA 11.

Ao lado do conteldo de &cido ascérbico presente na
carambola temos o 4cido oxdlico, o gual € geralmente consi-
dersdo indesejédvel, porque quando em altas concentragdes tor
na-se téxico. Apesar da carambola conter elevado teor do re-
ferido 3cido, o mesmo é compardvel aos teores existentes no
espinafre e ruibarbo, que s&o vegetais comumente aceitos,
WILSON et alii (1962).

Conforme LIMA (1986), o &acido oéélico na sua melhor
forma combinar-se satisfatoriamente com o cédlcio para bene-
ficiar o corpo. Se ambos forem orgénicos, a combinagdo serad
construtiva, visto como o dcido oxdlico ajuda a assimilag3do
digestiva do célcio e, ao mesmo tempo, estimula as fungBes
peristdlticas do organismo. Entretanto, guando o dcido oxali



27

TABELA 11 - Conteldo de 4cido ox&lico de alguns cultivares
de carambola e espinafre.

ficido ox&lico* (g/100g)

Trocador de

HPLC AL Titulagdo

Carmabola

DAH PON (M-17734) 0,13 - -

TEAN Ma (M-17737) a,20 - -

M-18960 ' 0,26 0,26 0,26

FWANG TUNG 0,80 _— =

GOLDEN STAR (M-21024) 0,43 - -

ROBERT NEWCOMB (M-27767) 0,57 . -

WA3-24-37) 0,73 . 0,70 0,66
Espinafre

Extraido com HQO 0,09

Extraido com &cido® 1,37 ) - 1,18

Fonte: WILSON et alii (1982)
Extracdo feita com HCl1l 3N
Conteldo de dcido oxdlico de vérios cultivares de caram-

a

*

bola e uma amostra de espinafre, determinado pelo método
HPCL e titulométrico com KMnQ,.

co é destituido de sua forma natural por cozimento ou proces
samento industrial, entdo ele produz um composto com o cdl-
cio, destruindo o valor de ambos. Isto pode causar séria de-
ficiéncia de cédlcio, enfraquecimento dos ossos e a formagado
de cristais de &4cido oxdlico nos rins, resultando em célcu-
los renais. .

De acordo com WAGNER et alii (1975), o teor de vita-
mina C na carambola varia de variedade para variedade, numa
faixa, cujos valores estdo entre 14 a 50mg/l00g do fruto, o©
que pode ser observado na TABELA 12.
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TABELA 12 - Valores de &cido ascérbico (vitamina C) na caram

bola.

Contendo menos do que 0,309/ Contendo mais do que 0,30g/
100g de &cido ox&lico 100g de &acido oxalico
Cultivar vit. C (mg/1l00g) Cultivar vit. C (mg/100g)

10 17 M-23007 14

g6 20 : 22 20

17 30 32 26

33 30 20 27
M-8921 30 14 28
DAN PON 30 21 28
M-18960 34 37 37

42 37 40 43
TEAN Ma 41

11 50

Fonte: WAGNER et alii (1975).

Dentre os papéis mais significativos da vitamina C,
temos sua participagso na formagdo do coldgeno, uma substéan-
cia protéica que une as c€lulss. Atus ainds contra o escorbu
to, participa do metsbolismo da fenilalanina e tirosina; na
regularizagdo do ciclo respiratério ns mitocdndria e nos mi-
crossomos, permite a absorgdoc do ferro, pela reducdo da for-
ma férrica para a ferrosa, MITCHELL et alii (187 ).

Os carotendides da carambola ou fruta estrela (Averrhoa
carambola, L.) s8o os principais responsdveis por sua colora
cdo. Segundo GROSS, IKAN e ECKHARDT (1982), esses carotendi-
des s3o similares até certa extensdo a0s carotendéides do su-
co do maracujéd (Passiflora edulis). Este suco contém aproxi-
madamente os mesmos pigmentos da carambola, exceto 0s epOxi-
dos da criptoxantina. A TABELA 13 mostra a distribuigdo quan
titativa dos carotendides da carambola, variedade  ngolden
Star", em dois estdgios de maturacdo, onde os pigmentos es-
t30 listados em ordem de aumento-de polaridade.
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TABELA 13 - Caracterizacdo e distribuigdo quantitativa dos
carotendides da carambola, cultivar "Golden Star".

] % dottotgé
e carotendides
Carotendides XEE$;<an) : Carambola Carambola
verde madura

Fitoflueno 331,348,367 8,0 16,7
R-Caroteno 425,450,478 0,8 0,6
E-Caroteno 380,400,424 14,9 25,3
NeuTosporeno 413,438,465 - 0,2
B-Apo-8-carotenal 454 tracos 1,0
B-Apo-8-"'-carotenol 402,425,450 = -
R-Criproxantina 425,450,479 1.5 1.3
B-Criptoflavina 404,427,453 37,0 34,7
R-Criptocromo A380,402,428 2,7 2,8
Mistura (n3o identificada)* | - 5,3 -
Luteine , 420,445,473 2,4 1,3
Mutatoxantina . 404,427,455 21,1 15.9
Mistura (ndo identificada)* - - 6,3 2,7
Total de carotendides -

-(ug/g peso fresco) - 15,0 22,0

Fonte: GROSS, IKAN e ECKHARDT (1982).
* Mistura de 10 a 51 pigmentos em guantidades de tracos ca-
racterizados somente por espectro eletrdnico.

Geralmente, nos frutos maduros, como as taxas nas mo-
dificacdes fisioldgicas ("Turnover") s3o baixas e lentas, o
precursor do carotenéide mais saturado acumula-se. Desta for
ma, na carambola madura, O fitoflueno e.f-caroteno, ambos c3
rotendides dos primeiros passos biossintéticos, foram encon-
trados em mais altos niveis do que no fruto verde, GROSS,
IKAN e ECKHARDT (1982).

Segundo LUH & PHITHAKPOL (1972) citados por BALDINI

et alii (1982), além das enzimas geralmente encontradas nos
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frutos e responsdveis pela decomposicdo da pectina, estdo as
oxidases que provocam transformacBes na cor, sabor e valor
nutritivo, depréciando enormemente a qualidade do produto.

As atividades médias da pectinesterase, poligalacturd
nase e peroxidase presentes na carambola possuem uma boa ta-
xa de variag3o, indo de 0,18, 52,20 e 28,5 unidades por mi-
l1ilitro, respectivamente. Além dessas enzimas, outras também
s30 encontradas na carambola e estdo listados na TABELA 14,
BALDINI et alii (1982).

TABELA 14 - Enzimas presentes na carambola determinadas por
andlises qualitativas. A

Enzimas Testes
Pectinestérase +
Poligalacturdnase +
Amilase +
Invertase i
Catalase -

Polifenoloxidase* ~—

Peroxidase +4+

Fonte: BALDINI et alii (1982).
* A polifenoloxidase n3oc fol detectada, fato raro em vege-
tais ou frutas ricos em compostos fendlicos e substéncias

adstringentes, como acontece com a carambola.

Os carotendides s3o responsdveis pelas cores amarelae
alaranjada das plantas e acompanham-se, sempre, com 3 cloro-
fila. Alguns dos carotendéides (B-caroteno principalmente) po
dem ser convertidos pelo organismo em vitamina A, GRISWOLD
(1972). -

Os minerais constituem somente uma peguena proporgdo
de 4% do tecido do corpo, eles s3o indispensédveis como compo
nentes estruturais e em muitos processos vitais. 0 cdlcio es
t4 presente nos ossos, dentes e sangue, neste Gltimo € neces
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sério para a formgado do coagulo sanguineo. 0 fdésforo €
constituinte dos &cidos nucléicos DNA (&cido desoxirribonu-
cléico) e do RNA (4cido ribonucléico), os gquais determinam o
cédigo; integra o ATP e ADP, sistemas transportadores de
energia nas células; é componente dos fosfolipidios envolvi-
dos no transporte de gorduras e acidos graxos. 0 ferro tem
importante papel na respiragdo dos tecidos como parte de vé-
rias enzimas, citocromo-oxidase, peroxidases e catalase, as
guais catalizam os processos de 6xido-redugdo na célula. Pe-
guenas, mas essenciais, guantidades de ferro s&o encontradas
na mioglobina do misculo e, no sangue ligado & proteina trans
ferrina, uma forma de transporte, MITCHELL et alii (1978).

Conforme ROTMAN (1984), o fésforo é um mineral distri
buido por tode o corpo, achando-se ligado as gorduras, Car-
boidratos, proteinas, a substéncias organicas (Adenosina tri
fosfato) e outros minerais. Sua deficiéncia causa dor Osses,
mal estar geral e inapeténcia.

H& menos do que 5g de ferro no corpo de um adulto sa-
dio, sendo 60 a 70% do ferro encontrado na hemoglobina. Apro
wimadamente 2% do corpo humano € cédlcio e 1% é fosforo, onde
99% do cilcio e 75% do fosforo no corpo s3o encontrados como
constituintes dos ossos e dentes, dando-lhes forca € rigidez,
MITHCELL et alii (1978).

Estudos nutricionais tém indicado que as necessidades
dietéticas de célcio, fésforo e ferro sdo, respectivamente,
780, 335 e 10mg didrias, MITCHELL et alii (1976). A deficién
cia de ferro causa anemia na mulher e na crianca, mas no ho-
mem adulto, a anemia somente é encontrada em relagd0o @ per-
das de sangue, parasitas e hemorragia intestinais, etc., HEGSTED
in BLANCK (1955).

ROTMAN (1984) cita alguns alimentos ricos em fosforo,
como a carambola, o gueijo parmesdo e O ﬁineiro, feijso muls
tinho, ervilha secs verde, aveis, chocolate, lentilha, mas-
sas sem ovos, leite de vaca, pdo branco, arroz-agulha, couve-
flor, batatinha, cenoura, vargem, alface repolhada, banana.

De acordo com MILLER, BAZORE e BARTOW (1957), a caram
bola contém uma pequena gquantidade de pectina, & por isso

ndo & recomendada para a manufatura de geléia.
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BALDINI et alii (1982) encontraram em carambola valo

res de pectina com alto conteldo de metoxilicos € elevado

grau de esterificacdo capaz de formar, géis consistentes em

presenga de aglcar e acido. Ver TABELA 15.

TABELA 15 - Anédlise de pectina extraida de carambola.

. ~ Pectina Pectina
R EEhi R Ene Extraids Comercial
Peso eqguivalente 173,20 761,50
Grupos carboxilicos "livres
(meq/g) 0,58 0,84
Grupos carboxilicos esterificados
(meg/g) 2,56 3,18
Carboxilicos totais (meg/g) 3,14 4,02
Grau de esterificacdo (%) 81,53 -79,10
Conteldo de metoxilicos (%) 7,92 9,86
fAcido galacturdnico (%) 37,40 33,20
Fonte: BALDINI et alii (1982).
2.11 - Aspectos tecnoldgicos
Quanto aos aspectos tecnolégicos, durante algumas

operacBes de processamento de sucos existe uma certa perda,
em componentes voldteis e nutrientes, para gualquer gue seja
o método utilizado nos tratamentos térmicos, como 3 esterili
zagdo ou mesmo a pasteurizagdo. A perda dos nutrientes lébeis
ao calor, como as vitaminas, € uma constante, modificando
também as qualidades nutricionais das proteinas pels Teagso
de MAILLERD, MEFFERT (1964) citado por GUIMARAES (1981).

0 uso de baixas temperaturas por si sé ndo destrdéi o
nutriente. De fato, as temperaturas mais baixas garantem me-

lhor retencdo dos mesmos. Perdas de vitaminas & minerais po-



dem ocorrer durante as varias operacgdes

33

de preparo dos ali-

mentos, como no brangueamento, lavagem, espremedura do fru-
to, etc., DESROSIER (1963).

A matéria-prima, na maioria dos

transformada em novos produtos por meio

casos,

precisa ser

de processos quimi-

cos ou mecanicos. A conservacdo do sabor, do aroma, da cOT €

do teor de vitamina dos sucos depende,

principalmente, da

destruicdo de certas enzimas ou da inibigdo de sus ativida-
de, CRUESS (1973).

Em todo processo tecnoldgico usado na
alimentos temos o refugo, parte n&o utilizada na

de determinado produto. WENKAN & MILLER (1965)

inddstria de

manufatura

citado por

GUIMARBES (1981) mostra na TABELA 16, o tipo de refugo e seu
percentual provenientes -de alguns frutos tropicais, entre

eles, a carambola.

TABELA 16 - Partes consideradas refugos e seus percentuals

em alguns frutos tropicais.

Fruto Porcdo considerada refugo '”PET?Z?USJ
Abacate Casca e semente 35
Banana Casca 32
Sapoti Casca e sementeé 29
Lim&o Casca e sementes 55
Manga Casca e semente 33
Laranja Casca, sementes e membranas 49
Mamdo Casca e sementes 44
Pitangs Semente, talo e flor terminal 22
Tamarindo Semente e casca 69
Tangerina Casca, sementes & membrénas 32
Graviols Casca, sementes e fibras 34
Carambola Sementes =
Maca Ssementes e talo terminal i3

Fonte: WENKAN & MILLER (1965).
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Material T

Foram utilizados como matéria-primas frutos de caram-
bola (Averrhoa carambola; L.), provenientes da Estagdo de
Fruticultura da Empresa  de Pesquisa Agropecuaria no Cearéd
(EPACE), situada na localidade de Santo Antonio do Pitaguari,
no municipio de Maracanal, Estado do Cears.

Os frutos selecionados eram maduros, apresentavam
bom aspecto geral e boa conservagso.

3.2 - Métodos

3.2.1 - DeterminagBes risicas

3.2.1.1 - Dimensdes

As medidas de comprimento e didmetro dos frutos fo-

ram realizadas com o auxilio de um paquimetro da marca MAUB.

3.2.1.2 - Pesos

Os pesos dos frutos foram determinados em _ ©balangsa
analitica METTLER Pl000, com capacidade para 1000g.

34
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3.2.1.3 - Volume

Determinou-se o volume dos frutos utilizando wum re-
cipiente graduado de capacidade parsa 1000ml, contendo agua
destilada 3 temperatura de 28°C. A medicdo do volume foil
obtida através da diferenca de volume indicada pelo menisco
da dgua, antes e apés a imers8o do fruto na mesma.

3.2.1.4 - Densidade

Obtida através da raz3o entre o peso e o volume do
fruto.

3.2.1.5 - Rendimento

0 rendimento do fruto foi determinado pels diferen-
ca entre o peso dos frutos e o somatério dos pesos da casca

e semente.
3.2.2 - DeterminacBes fisico-quimicas e quimicas da polpa

Dois quilos de carambola foram liquidificados, depois
de terem retiradas suas sementes com o auxilio de uma faca
de ago inoxidével. Este material foi passado através de um
tamizador granuteste - ABNT 20, aberturé 0,84mm, Tyler 20. A
polpa obtida foi acondicionada em recipientes de vidro e des
tinado 3s andlises subseguentes.
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3.2.2.1 - Potencial hidrogeniénico (pH)

Nesta determinagdo utilizou-se o potencidmetro PROCYON
modelo pH N-4, aferido a temperatura ambiente de 28°C e cali
brados com as solugBes de pH 4,0 e 7,0. -

Transferiu-se cerca de 50ml da amostra previamente
homogeneizada para um becker de 100ml, mergulhou-se o eletro
do na amostra e procedeu-se a leitura no instrumento.

3.2.2.2 - S6lidos soldveis (°Brix)

Sobre o prisma do refratémetro AUS JENA Modell I,
foi posto uma peguena guantidade da amostra anteriormente
homogeneizada e efetuou-se a leitura 3 temperatura de 28°C.

3.2.2.3 - Acidez tituldvel total

Determinacdo feita segundo as Normas analiticas ~ ds
A.0.A.C.  £2975).

Pesou-se lg da amostra, a qual foi diluida em 100ml
de dgus destilada, previamente fervidas e resfriada. Ao
Erlenmeyer de 125ml contendo 3 amostra diluida foi adiciona-
da algumas gotas do indicador fenolftaleina. Para a titule-
¢c3o, usou-se hidréxido de sédio 0,1N, até a obtengdo da colpo
ragdo réses.

3.2.2.4 - Relagdo Brix/Acidez

Obtida pela relac3do entre os resultados determinados
nos itens 3.2.2.2 e 3.2.2.3. '
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No cédlculo da scidez tituldvel aplicou-se a férmula
abaixo, onde o resultado foi dado em percentagem de acido
citrico anidro:

100 x 0,006404 x f x v

acido citrico anidro % = -

onde:

-
Il

fator da solucdo de hidréxido de sédio O,1N
v = n2 de ml da solugdo de hidréxido de sédio 0,1N
gasto na titulag3o.

o
1l

peso da amostra

3.2.2.5 - Glicidios redutores, em glicose %

Utilizou-se a metodologia recomendada pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ.

Pesou-se 10g da amostra, anteriormente homogeneiza-
da, em béquer de 200ml. A esta, foram adicionados 50ml de
dgua destilada aos poucos, a fim de transferir a amostra psa-
ra um bal3o volumétrico de 100ml. Adicionou-se 1lml da solu-
¢cdo saturads de acetato neutro de chumbo. Completando-se 0
volume com 4gua destilada, filtrando-se, em seguida, com pa-
pel de filtro seco. 0 filtrado foi recebido em Erlenmeyer
de 400ml, onde posteriormente foi colocado sulfato de sédio
anidro para a precipitacdo do excesso de chumbo. Filtrou-se
novamente, sendo o filtrado transferido para uma bureta de
25ml.

Em Erlenmeyer de 250ml, foi posto 10Oml de cada uma
das solugBes de Fehling, usando-se pipeias volumétricas, 2
40ml de &dgua destilada. Aqueceu-se até a ebulicdo. gotejou-
se a solugdo contida na bureta até descoramento total e for-
magdo de um precipitado vermelho-tijolo, adicionando-se algu
mas gotas do indicador azul de metileno a8 0,2%, préximo ao
final da titulacdo, para melhor visualizar o ponto final da
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titulacédo. ‘

De posse do volume gasto na titulagdo, calculou-se ©
percentual de glicidios redutores em glicose, através da sé-
guinte férmula:

100 x A x 8
P xV

~“Glicidios redutores, em glicose % =

onde:

10

de ml da solucdo de peso grama da amostra

eh]
n
= 2
10

de gramas de glicose correspondente 8 10ml das
solugdes de Fehling

P = peso da amostra

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

3.2.2.6 - Glicidios ndo redutores, em Sacar0SE %

Para esta determinagéo utilizou-se as Normas Anali-
ticas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ. '

Uma aliquota de 25ml foi retirada da solugdo da amos
tra preparada para a determinac3o de glicidios redutores &€
transferida para um baldo voldmétrico de 100ml. A esta, adi-
cionou-se 0,5ml de dcido cloridrico concentrado € aqueceu-
se em banho-maria & temperatura de 70°-80°C durante 30 minu-
tos. Depois de esfriado, neutralizou-se com carbonato de s6-
dio anidro e completou-se o volume com dgus destilada. Esta
solucdc foi transferida para uma bureta de 25ml, e procedeu-
se como o descrito para glicidios redutores.

Para obtencdo dos resultados, calculou—se os glici-
dios n3o redutores, expressos em sacarose %, usando a seguin

te formula:

100 x A x 8 _B] x 0,95

Glicidios ndo redutores, em sacarose % = [ 5%V
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onde:

[}

A =N de ml da solucgdo de sacarose g da amostrsa

a = Nn

10

de gramas de glicose correspondente a 10ml das
solugBdes de Fehling

B = n® de gramas de glicose % obtido em glicidios re
dutores

P = n2 de gramas da amostra usado na inverséo

V = n® de ml da solucdo da amostra gasto na titulas-

gao
3.2.2.7 - Glicidios totais (%)

Os glicidios totais sé&o obtidoé pelo somatdrio dos
glicidios redutores (em glicose %) e ©0s glieidios n&@o reduto

res (em sacarose %).
3.2.2.8 - Amido

Seguiu-se o método recomendado pela A.0.A.C. (1975).

Cerca de 5g da amostra foram pesadas e transferidas
com o auxilio de 50ml de &gua destilada para um béquer de
»50ml. Deixou-se em repouso por lh, homogeneizando ocasional
mente com bastdo de vidro.

Através de lavagens sucessivas em centrifuga a 350 rpm
extraiu-se o residuo, ao gual foi adicionado 200ml de agua
destilada, 20ml de &cido cloridrico concentrado & 8Queceu-se
esta solucdo em refluxo durante 2h e BOmEn. Esfriou-se e neu
tralizou-se com solugdo de hidréxido de sédio a 40%. Transfe
riu-se para um baldo volumétrico de 250ml, completando-se O
volume com dgua destilada e filtrou-se. Utilizando-se o fil-
trado, determinou-se o teorT de glicidios n&o redutores em

amido, como descrito para 0S glicidios redutores em glicose,
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e para os célculos usou-se a formula a seguir:

Glicidids ndo redutores, em amido % = 100 x p!‘jxx an 0,2
onde:

A = n® de ml da solug8o de 5g da amostrs

a = n2 de gramas de glicose correspondente a 10ml

das solugBes de Fehling.

3.2.2.9 - Umidade

Técnica citada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Pesou-se, aproximadamente, 5g da amostra em capsula
de ‘porcelana anteriormente tarada, gue em seguida foi leva-
da 3 estufa a vécuo a 70°C, onde o material foil dessecado
até peso constante. Relacionou-se a perda de peso pars 100g
da amostra.

3.2.2.10 - Proteina

Determinacdo feita por técnics analitica da A.0.A.C.(1975),
através do processo macro Kjeldahli.

Pesou-se lg da amostra homogeneizada e transferiu-se
para um baldo de Kjeldshl, a0 gual foi adicionado 0,5g do
catalisador sulfato de cobre, 25ml de &cido sulfdrico concepn
trado e 9,5g de sulfato de sédio. Logo apls, procedeu-se 3
mineralizagdo da matéria orglnica no diéestor, onde a8 amos-
tra foi diferida até o aparecimento de uma coloragdo clara.
Depois de esfriads, acrescentaram-se 200ml de &gua destilads,
cerca de 1lg de zinco em pé e 100ml de hidrdxido de sédio s
40%. Destilaram-se aproximadamente 2/3 do volume inicial,
utilizando como soluc3do receptora 50ml de &acido sulfirico
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0,1N com algumas gotas do indicador vermelho de metila. Con-
cluids a destilacdo, titulou-se o excesso de dcido sulfdrico
com solugdoc de hidréxido de sédio 0,1N de fator conhecido.
Calculou-se o teor de nitrogénio total contido na amostrsa,
considerando-se gue 1lml de solugdo 0,1N de &cido sulfdrico
equivale a 0,0014g de nitrogénio. -

0 percentual protéico da amostra foi detemrinado atra-
vés da férmula seguinte:

Proteina % = vV X U,lﬁ X 6,25

onde:

Vv = diferenga entre o n2 de ml de &cido sulfirico
0,1N multiplicado por seu fator da solugdo re-
ceptora, menos o n? de ml da solugdo titulante
de hidréxido de sédio 0O,1N multiplicada por seu
fator.

P = n2 de gramas da amostra.

3.2.2.11 - Extrato etéreo

0 teor de lipidios foi determinado através do método
descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ.(1976).

Aproximadamente, 10g da amostra dessecada foi posta
em cartucho de celulose e coberta com algoddo. Procedeu-se 3
extracdo da gordura em extrator de Soxhlet, usando hexano cO
mo solvente. Terminada a extragdo, verificads pelo teste da
mancha em papel de filtro, retirou-se do extrator o baldo
previamente tarado, evaporou-sé O solveﬁte e, em seguida, coO
locou-se o baldo em estufa a 105°C por lh. Esfriou-se em de=
secador e pesou-se. Repetiu-se a operagdo até peso constante.
A fragdo lipidica foi obtida pelsa diferenca entre as pesa-
gens do baldo antes e apés a obtengdo do extrato etéreo,

sendo expresso em percentagem.
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3.2.2.12 = Flbras

0 método usado para esta determinacgdo foi o de
Henneberg, citado por 'WINTON & WINTON (1958).

Cerca de 2g da amostra dessecada e desengordurada fol
colocada em Erlenmeyer de 500ml, juntamente com 200ml de
4cido sulflrico 1,25% previamente aguecido. 0 frasco foi
aguecido sob refluxoc durante 30 minutos. Filtrou-se e lavou-
se o residuo com 4gua destilada guente.

Este residuo foi transferido para o mesmo Erlenmeyer
com auxilio de 200ml da solug@o de hidréxido de sédio a 1,25%,
anteriormente aquecida. Novamente o frasco foi aguecido sob
refluxo até a ebuligdo por 30 minutos. Em seguida, filtrou-
se com papel de filtro de cinza conhecida, previamente desse
cada em esfufa a 105°C e tarado. -

0 residuo foi lavado sucessivas vezes com agua des-
tilada quente, até que o filtrado ndo apresentasse alcalini-
dade, logo apés, foram feitas trés lavagenslcom dlcool etili
co e trés com éter etilico. Deixou-se o éter volatilizar, e
o residuo foi posto_em estufa a 105°C por 1h. Esfriou—se em
dessecador e pesou-se. Repetiu-se esta operagao até a obten-
c3do de peso constante.

Incinerou-se o residuo em forno mufla a 550°C, uti-
lizando um cadinho dé porcelana antes tarado. Esfriou-se e
pesou-se.

A quantidade de fibra foi determinada através da
perda de peso.

3.2.2.13 - Cinza

Determinag3o feita segundo as Normas analiticas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Cerca de 10g da amostra foram pesadas em cadinho de
porcelana previamente tarado, em seguida levada para Se€r €eva
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porada em banho maria e posteriormente carbonizada diretamen
te em bico de Bunsen. Feita a carbonizacdo, 3 amostra foi
conduzida ao fofno mufls 3 temperatura de 550°C a fim de ser
incinerada. O cadinho contendo o material foil esfriado em
dessecador e pesado até peso constante.

0 teor de cinzas foi obtido pela diferenca de peso
entre o peso do residuo e o peso bruto do cadinho apdés a in-
cineracdoc. Relacionou-s& O resultado para 100g ds amostra.

3.2.2.14 - Minerais

Para esta determinagdo, preparou-se @8 solugdo clori
drica das cinzas de acordo com as Normas Analiticas do INS=
TITUTO ADOLFO LUTZ (1976). |

As cinzas obtidas, como descrito anteriormente (item
3.2.2.13), -adicionou-se 3ml de &cido cloridrico 1:1 e aque-
ceu-se até a ebulicBo. colocou-se uma péquena quantidade de
dgua destilada e filtrou-se em papel de filtio para um baldo
volumétrico de 100ml. Lavou-se sucessivas vezes O cadinho com
dgua destilada, sendo esta recebida no bal3c. Completou-se ©
volume obtendo-se assim a solugdo cloridrica das cinzas.

3.2.2.14.1 - Céalcio

Método titulométrico com oxalato de ambnio descrito
pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Em bequer de 250ml, colocou-se 20ml da solugdo clo-
ridrica de cinzas, a gual foi neutralizéda com hidréxido de
ambnio (1:1). Adicionou-se 10ml da solugdo de acetato de amd

nio a 1% e 1ml de 4dcido acético glacial. Aqueceu-se a uma
temperatura de 80°C e foram adicionados 50ml da solugdo a
guente de oxalato de ambnia a 5%, lentamente. Deixou-se em

repouso por 12 horas, em seguida filtrou-se e lavou-sé repe-
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tidas vezes até o filtrado revelar auséncia do ion oxalato.

Transferiu-se o papel de filtro com o precipitado pa
ra um béguer de 250ml, onde dissolveu-se o mesmo com 20ml da
solucdo de dcido sulfirico (1:4) e adicionou-se 50ml de 3gua
destilada. titulou-se & quente com solucdo de permanganato
de potédssio 0,05N até obtengdo de uma coloragdo résea persis
tindo por 15 segundos. Calculou-se a percentagem de calcio
na amostra através da férmula abaixo:

Vv % T % 00,1002
P

Cdlcio % =
onde:

V = n2 de ml da solucBdo de permanganato de potéssio .
0,05N gasto na titulacdo

f - fator da solucdo de permanganato de potdssio 0,05N

P = n2 de gramas da amostra usado na precipitacgd@o

3.2.2.14.2 - Ferro

Determinagdo feita conforme o método colorimétrico
usando fenantrolina, segundo o INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976).

Em um béquer de 250ml, colocou-se 20ml da solugédo
cloridrica das cinzas, 1lml de d4cido cloridrico concentrado
e 1ml de cloridrato de hidroxilamina a 10%. Agueceu-se &
ebulic3o até que o volume ficasse reduzido a cerca de 15ml.
Deixou-se esfriar e transferiu-se esta solucd3o para um baldo
volumétrico de 50ml,. onde foram adicionados 5ml de solucgdo
tampdo de acetato de ambnio e 2ml da solucdo de fenantrolina.
Completou-se o volume com adgua destiladé, agitou-se e dei-
xou-se em repouso durante 15 minutos. Decorrido este tempo,
efetuou-se a leitura em transmitancia no espectrofotémetro,
em comprimento de onda de 510nm. Determinou-se o ferro cor-
respondente (mg/100¢), através de uma curva padrdo previamen
te estabelecida.



3.9.2.14,3 - Fosforo

Seguiu-se o método colorimétrico vanadato-molibdsto,
descrito por PEARSON (1976).

Transferiu-se 10ml da solucdo cloridrica das cinzas

para um balZo volumétrico de 50ml, neutralizou-se com solu-

| ¢30 de hidréxido de amdnio (1:1) e acidificou-se com dcido

nitrico (1:2). Adicionou-se 20ml do reagente vanadato-molibda-

to de smbnio e completou-se o volume com &dgua destilada. Apds

homogeneizagdo delixou-se em repouso porT 10 minutos e, em s&

guida, procedeu-se a leitura da transmitancia a um comprimen

to de onda de 470nm. Determinou-se o teor de P205 em mg/100g,

usando uma curva padrdo previamente elaborada.

3.2.2.15 - Acido ascérbido

0 4cido ascérbico foi determinado conforme O método
descrito por TILLMANS, citado por LESS (1975).

3.2.2.15.1 - Reagentes

I - Solucdo de 4cido oxdlico a 1% - Pesou-se 12g de
scido ox&lico monoidratado, o qual foi transferi
do para um baldo volumétrico de 1000ml, comple-
tando-se o volume com &dgua destilada.

IT - Solug3o padr3o de &cido ascdrbico - Pesou-se 50mg
de 4cido ascérbico p.a. e transferiu-se para um
baldo volumétrico de 100ml. Adicionou-se a solu-
cdo de 4cido oxdlico a 1% até quase a marca e

completou-se com 4dguas destilada.

JII - Solucgdo de 2_6-diclorofenolindaofenol sédico - Pg

sou-se 2g deste sal, que foi dissolvido em
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1000ml de &gua destilada, filtrando-se em papel
de filtro.

3.2.2.15.2 - Procedimento

(i) Padrio - Em Erlenmeyer contendo 50ml de solug&o
de 4cido oxdlico a 1%, juntou-se 10ml da solugdo
padrdo de &cido ascérbico e titulou-se com a soO-
lucdo de 2-6-diclorofenolindofenol (Volume P), até
colorag8o rosada persistente por 15 minutos.

(ii) Andlise da amostra - Cerca de 2g da amostra fo-
ram pesadas e transferidas para um Erlenmeyer
com auxilio de 50ml da solucBdo de dcido oxdlico
a 1%. Titulou-se com solucgdo de 2,6 diclorofeno-
lindofenol sédico até o aparecimento da colora-
c3o rosada persistente por 15 segundos, assim
foi obtido o volume A em mililitros.

(iii) CAlculos - 0Os resultados foram expressos em mg
de 4cido ascérpico para 100ml de amostra (poden-
do ainda ser expresso em lmg/100g da amostra), uti
lizando-se a seguinte fdérmula:

5 x A x 100

mg de &cido ascérbico/100ml de amostra = 5%

onde:

A = Volume da solucdo de 2-6-diclorofenolindofe-
nol sédice gasto:-na:-titulacdo

P = n2 de ml da solugdo de 2-6-diclorofenolindo-
fenol sdédico gasto para‘tirar o fator.

a = Peso da amostra utilizads
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3.2.2.16 - Taninos

Utilizou-se o método colorimétrico de Folin-Denis,
recomendado pela A.0.A.C. (1975).

3.2.2.16.1 - Curva padrao

3.2.2.16.1.1 - Reagentes especiais

(1)

(11)

(iii)

Solugdo de Folin Denis - Foram homogeneizados
750ml de &gua destilada, 100g de tungstéto de sé
dio, 20g de &cido fosfomolibdico e 50ml de &cido
fosférico a 85%. Agueceu-se sob refluxoc durante
2h, esfriou-se e completou-se o volume com dgus
destilada para 1000ml.

Solucdo saturada de carbonato’ de sédio '- Pesou-
se 35g de carbonato de sédio anidro, que fol di-
luido em 100ml de dgus destilada 3 temperaturs
entre 70-80°C, resfriando e filtrando em seguida.
Solucdo padrdo de 4cido ténico - Foi pesado 0,19
de &cido tanico e diluido para 100ml de &gua des
tilada. '

3.2.2.16.1.2 - Preparo da curva padréo

Em balBes volumétricos de lDDml'foram pipetadas ali-

gquotas de 1,

Em seguida,
destilada e
¢do rapida,
to de sédio

2,3,4,5 e 6ml da solug3do padrdo de acido téanico.
foram adicionados a cada baldo, 70ml de’ dgusa
5ml da solugdo de Folin-Denis. Feita uma agita-
adicionou-se 10ml da solugdo saturada de carbona

anidro, completou-se o volume com dgua destilada
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e, transcorridos 30 minutos de repouso, procedeu-se & leitu-
ra, em absorbéncis, em espectrofotémetro a 760nm.

Com os valores obtidos nas diferentes concentragdes
construiu-se uma curva padrdo para taninos, em dcido ténico.

3.2.2.17 - Pectina

Utilizou-se o método de PEARSON, CARRE E HAYNESS.

Pesou-se 50g de polpa homogeneizada e adicionou-se
200ml de &gua destilada. A mistura foi fervida durante 5 mi-
nutos e filtrada. Do filtrado obtido, retirou-se ums aliquo-
ta de 25ml e completou-se o volume para 300ml, com agus des-
tilada. |

Adicionou-se a8 esta mistura, 100ml de NaOH O,1N e
deixou-se em repouso por 12 horas. Terminado este tempo, adi
cionou-se 50ml de &cido acético 1IN, deixando em repouso por
5 minutos. Logo apds, colocou-se 50ml.de cloreto de célcio
2N, deixando novamente em repouso durante 1‘hora. Ferveu=se
a mistura por'2 minutos e filtrou-se em papel de filtro pre-
viamente tarado.

Lavou-se o residuo com &gua fervente até n&o se de-
tectasse presenga de cloretos. Secou-se o papel e pesou-se.
0 resultado foi expresso em pectato de célcio.

3.2.3 - Processamento do néctar e geléia de carambola
(Averrhoa carambola, L.)

2.2.3.1 - Obtencdo do néctar

Os frutos foram recebidos, pesados e selecionados ma
nualmente, usando como critério de selegdo, as condicdes de

amadurecimento adequado em frutos sem danos. Terminada esta
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etapa, procedeu-se a lavagem dos mesmos, poT imerséao com
agitagdo cuidadosa em tanque de ago inoxidavel.

Os frutos foram cortados com facas de ago inox, a8 fim
de facilitar a retirada das sementes. Os frutos foram liqui-
dificados e passados por tamis, com a finalidade de refinar
o produto. -

A polps obtida foi diluida em &gua, adicionou-se agu
car e dcido, para a obtengdo do néctar. foram feitas duas
formulacdes (1 e 2), variando entre ambas, apenas & guantida
de de aglcar e dcido ascdrbico, como pode ser visto na TABE-
LA 17. Homogeneizou-se a mistura, a gual posteriormente so-
freu um pré-aquecimento a uma temperatura de g80°C '‘durante 3
minutos. O néctar foi acondicionado em garrafas de 200ml, e
em seguida procedeu-se o fechamento das mesmas em encapsula-
dora semiautomatica.

TABELA 17 - Formulacdes 1 e 2 do néctar conservadc por baixa
e alta temperatura.

Componentes Formulacdo 1 Formulacdo 2
Polpa (1) 2,40 2,40
Agua (1) 3,60 ' 3,60
Actcar (g) 606,91 649,79
ficido.citrico (g) 24,38 23,86

A conservac3o do néctar foi feita através de dois

métodos distintos:

(A) Baixa temperatursa - Terminado o pré-aquecimento e o en-
garrafamento do referido néctar, deu-se 0 resfriamento
do referido produto em &dgua clorada, até que o produto
atingisse a temperatura de 28°C. Logo apés, o mesmo foi

armazenado em freezer 3 temperatura de -18°C.
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(B) Alta temperatura - Concluido o pré-aguecimento e enchi-
mento das garrafas com o néctar, fez-se um tratamento
térmico (hot pack) 3 temperatura de 100°C por 15 minutos
usando banho maria. O resfriamento foi feito como o an-
teriormente citado e o produto armazenado em prateleiras

3 temperatura de 28°C.

0 fluxograma da obtengdo do néctar e dos métodos pre
servativos usados para a conservacdo dos mesmos, estdo ex-
pressos na FIGURA Z. '

Para a formulacdo elaborada, 50% do produto foi con-
servado por baixa temperatura, enguanto gue 0S outros 50%
restante foi conservado através de alta temperatursa.

3.2.3.2 - Obtencdo da geléis

_ A polpa, obtida conforme descrito em 3.2.3.1, foi
filtrada e sofreu adigdo de aclcar e &acido tartdrico. Levou-
se a mistura ao aguecimento, adicionou-se & pectins e dei-
Xxou-se concentrar.

A geléia foi acondicionada em cOpoOS de vidro com ca-
pacidade para 250g. O fechamento foi feito em encapsuladeira
semi-automatica.

Logo apGs, procedeu-sé 30 resfriamento do referido
produto em 3gua corrente, até a temperatura de 28°C, na qual
foi armazenado.

As proporgdes de polpa, aclcar e &cido utilizadas p3
ra a fabricagdo das duas formulacBes de geléia estdo descri-
tas na TABELA 18. Assim como O fluxograma de sua obtencdo en
contra-se na FIGURA 3. -
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CARAMBOLA —— -I
RECEPCAO
"ESAGEM
SELECAO
AGUA
LAVAGEM
e CORTE

REMOCAO DAS SEMENTES

POLDA QESPOLPA
AGUA

ACUCAR

Acipo

FORMULACAO

SEMENTES

HOMOGENEIZAGAO
VAPOR o
PRE-AQUECIMENTO
GARRAFAS —-—-—-l :
ENCHIMENTO
CAPSULA
FECHAMENTO
(B) 1k7 {A)
AGUA ———————{ VAPOR ——

RESFRIAMENTO TRATAMENTO TERMICO

ROTULO .
+ COLA ‘"‘"‘l AGUA

ROTULAGEM RESFRIAMENTO

ROTULO
£EE 1 + COLA 1

ARMAZENAMENTO ROTULAGEM

ARMAZENAMENTO

FIGURA 2 - Fluxograma de obtencdo dos néctares de carambola
(Averrhoa carambola, L.), preservados através de
baixa (B) e alta (A) temperatura.
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FIGURA 3 - Fluxograma de obtengdo da geléia de
(Averrhoa carambola, L.).
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TABELA 18 - FormulagBes da geléia de carambola.

Componentes Formulagdo 1 Formulagdo 2
Polpa (kg) 5 - 5
Aglcar (kg) 4

ficido tartarico (g) 20 30
Pectina (g) 20 . 30

3. 2.4 - Andlises fisico-quimicas e guimicas dos néctares de
geléias de carambola

Os néctares (duas formulagles, ambas preservadas por
baixa e alta temperatura) e as geléias (também duas formula-
cBes) foram analisados através de determinac@es fisico-quimi
cas e quimicas, logo apdés o processamento e em intervalos de
20 dias, por um periodo de cinco meses, com 3 finalidade de
se verificar a estabilidade dos referidos produtos.

As amostras utilizadas nas determinacBes foram esco-
lhidas aleatoriamente. Para os néctares, utilizou-se como
amostra, duas garrafas de cads formulag3o, sendo uma preser-
vada por alta temperatura e outra por baixa temperatura. Pa-
ra as geléias também foram usadas duas amostras de cada for-

mulagado.

3.2.4.1 - Potencial hidrogenitnico (pH)

Utilizou-se a metodologia descrita no item 3.2.2.1.



- S6lidos solldveis (©°Brix)

Utilizou-se a metodologia descrita no item

- Acidez tituldvel total

Utilizou-se a metodolbgia descrita no item

- Glicidios redutores, em glicose %

Utilizou-se a técnica descrita

no item

- Glicidios ndo redutores, em sacarose

Utilizou-se a técnica descrita

- Glicidios totais (%)

Utilizou-se a técnica descrita

- Acido ascérbico (vitamina C)

Utilizou-se a técnica descrita

no item

no item

no item
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3.2.4.8 - Pigmentos sollveis em &agua

Os pigmentos sollveis em agua foram determinados
através da metodologia descrita por MAIA et alii (1978).

Pesaram-se, aproximadamente, 5g da amostra homogeneil
zada, adicionou-se 95ml de &dcido metafosférico a 1%, homoge-
neizou-se em liquidificador durante 3 minutos. Transferiu-se
para capsulas de_centrifuga, aplicando-se 1400 rpm por um pg€
riodo de 30min. Filtrou-se o sobrenadante em papel de filtro
Whatman n2 1. Misturou-se 25ml do filtrado com igual volume
de etanol a 95%, filtrando a mistura em papel Whatman n2 1.
A transmitadncia do filtrado fol medida em um espectrofotome-
tro BAUSH & LOME, modelo Spectronic 20, em . comprimento de
onda de 420nm. Os resultados desta determinagdo foram expres
sos em percentagem de transmiténcia.

3.2.5 - Analise sensorial dos néctares e geléias

A andlise sensorial realizou-se com a finalidade de
se avaliar a preferéncia do consumidor, com relacdo ao para-
metro sabor dos néctares e geléias processados. Para o pri-
meiro produto, 8 andlise sensorial foil feita logo apds seu
processamento e com 120 dias de armazenamento. Para o0 segun-
do produto fez-se a referida andlise somente apds o0s 120
dias de armazenamento.

Uma equipe de 10 provadores ‘treinados realizou

s andlise sensorial dos produtos, aplicando o método da esca

1a heddnica estruturada de 7 pontos, de acordo com MORAIS
(1978) citado por BAYMA (1986), onde os valores de l a 7 cor
respondiam, respectivamente, 8 "desgostei muito" e "gosteil

muito", conforme o modelo apresentado na FIGURA 4.

A avaliagdo sensorial deu-se em duas etapas. Na pri-
meira avallou-se‘os néctares Ala’ Alb’ AZa e A2b recem pro-
cessados, diferenciados através ds formulacdo feita e pelo
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ESCALA HEDONICA ESTRUTURADA DE 7 PONTOS

NOME :

INSTRUCOES:

SABOR

DATA: / /

Marque com o circulo somente um nimero que indi
gue o grau de gostar ou desgostar para & amos-
tra. '

Gostei muito

Gostei moderadamente;'

Gostei ligeiramente

Indiferente

Desgostel ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

FIGURA 4 -

Ficha utilizada na andlise sensorial dos néctares
e geléias de carambola (Averrhoa carambols, Leds
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método de preservacdoc utilizedo. Na segunda etaps, usou-se
outras amostras de néctares, também rotuladas Ala’ Alb’ A

e Agp:
ciadas apenas pela formulagdo. Procedeu-se a segunda etapa

23
e as amostras de geléia, denominadas X e Y, diferen-

da anilise sensorial, depois de decorridos 120 dias de arma-
zenamento dos referidos produtos.
A significéncia das amostras €& relatada como se sé-

gue:

1a © Alb - Formulac3o 1 com método de preservacgao
a quente (100°C/15min) e a frio (-18°C),
respectivamente (néctar).

A2a e A2b - Formulacdo 2 com métodos de preservagao
a gquente (100°C/15min) e a frio (-18°C)
respectivamente (néctar).

X e Y - Para a geléia, significando formulagdo 1
e 2, respectivamente.

3.2.6 - Andlise estatistics

O0s dados, peso, comprimento, diémetro e densidade
obtidos da caracterizacdo fisica de 100 frutos ds carambola
(Averrhoa carambola, L.) escolhidos ao acaso, foram utiliza-
dos para se determinar o padrdo médio da carambola e também
uma relacdo entre seu comprimento, diémetro e peso.

A relac3oc abaixo nos da o valor do peso dos frutos

em fungdo do comprimento e do didmetro:
Peso = -72,574 + 12,297 C + 7,56 D
onde, C = comprimento e D = diametro.

Esta equacdo foi obtida através do método dos mini-
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mos quadrados com R? = 76,37%, que indics um ajuste razoavel.

Para a andlise estatistica dos resultados obtidos
através do estudo fisico-quimico e gquimico dos produtos pfo—
cessados, realizou-se a andlise de variancia & o teste de
DUNCAN de acordo com MONTGOMERY (1976) e CONOVER (1971).

No estudo de estabilidade do néctar foram analisadas
as varidveis pH, sélidos sollveis (°Brix), acidez titulavel
total, glicidios redutores, glicidios nao redutores, glici-
dios totais, vitamina C e pigmentos soldveis em dgua.

pPara o pH e s6lidos solldveis fol utilizada a inters-
cdo tripls (comportamento de cada fator: tempo, formulacgdo e
temperatura ao mesmo tempo), e para as demais variaveis a8
an4dlise foi feita normalmente através ds andlise de varién-
cia, com aplicagBes do teste de DUNCAN sempre gue OCOITesse
diferencas significativas entre as médias.

Assim, cada observacdo pode Ser descrita como:

Yijkl': M+ Fi + Cj + Tk + FCi. + FTik + CTjk + FCTijk+EinR

J

onde:

i = 1,2, 3= 1,2 e k = 1,2,3,4,5

9 = 1 (para pH e °Brix)

9 = 2 (para as demais)

- representa o efeito da médis geral

Fi = representa o efeito da formulagdo (i = 1 - for-
mulac3do 1 e i = 2 - formulagédo 2).

Cj - representa o efeito da temperaturas j (j = 1 -
frio e j = 2 - calor)

T, = representa o efeito do tempo k (k = 1 - 12 més;
k = 2 - 22 més; k = 3 - 32 més; k = 4 - 42 més
e k =5 - 52 més) '

FCij = representa o efeito da interagdc, formulagdo

e temperatura
FTik - representa o efeito da formulacdo j e do tem-

po k
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CTjk - representa o efeito da temperatura j e do tem
po k
FCTijk - representa o efeito da formulagdo i com 8
temperatura j e com o tempo k
Eijkﬁ - representa o efeito do acaso

Ent3o as seguintes hip6teses foram testadas:

Il
-n
I
o

1) H)) Fy

Hl) F, #& F f 0

2y H) C, =C, =0

3) H) T. = 0, para todo 1 =1, 2, ..., 5

Hl) Pelo menos um Ti £ 0

4) H_) (FC)ij = 0, para todo i, j

H.) Pelo menos um (Fc)ij £ 0

5) H.) (FT)ik - 0, para todo i, k

Hl) Pelo menos um (FT)ik £ 0

6) H_) (CT)jk = 0, para todo jJ, k

Pelo menos um (CT)jk £ 0

7) H.) (FCT)ijk = 0, para todo i, j, k (n8o foli tes-
tado no caso do pH e °Brix por falta de repe-
tigGes)

Hl) (FL“,T):.ij # 0 para, pelo menos, um i, j, k.

No estudo estatistico de estabilidade da geléia tam-
bém foram analisadas 3s varidveis: pH, sé6lidos solldveis
(°Brix), acidez titulavel total, glicidios redutores, glici-

dios n&do redutores, glicidios totais, vitamina C e pigmentos
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sollveis em &agua.

Para a andlise do pH e °Brix foi usada interacgdo du-
pla (comportamento em cada fator: tempo e formulac8o) e para
as demais varidveis fez-se o estudo estatistico através da
andlise de variéncis, utilizando também o teste de DUNCAN pa
ra comparar as diférengas significativas entre as médias.

Assim, cada observacdo pode ser descrita como:

Y:so. =M &+ F, # T, + FT.. + E; .
ijk 1 J 1] 1jk

onde:

(S
|

= by 2 Jj=142,3,8,5 e kK = 4,2
representa o efeito da média geral

F1 - representa o efeito da formulacgdo 1 (i =1 -
formulacdo 1 e i = 2 - formulacdo 2).

Tj = representa o efeito da formulagdo j (j = 1 - 1°
més; j = 2 - 22 més; J =3 - 32 més; j =4 - 4@
més; j = 5 - 52 més)

FTij = representa o efeito da interagéo formulac8o 1

e o tempo j
Eijk = representa o efeito do acasc

Entdo, as seguintes hipéteses foram testadas:

2) HO) T. = 0, para todo i = 1,2, ..., 5

Hl) Pelo menos um Tj £ 0

3) H) (FT)ij = 0, para todo i, J

Hl) Pelo menos um (FT)ij £ 0



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Médidas fisicas e rendimento

As medidas fisicas, comprimento, diémetro, peso, volu
me e densidade efetuadas em 10 frutos escolhidos aleatoris-
mente estdo listadas na TABELA 19.

Na TABELA 20 est@o os resultados inerentes ao estudo
estatistico (padr3o médio da carambols e relacdo entre o com
primento, didmetro e peso) das medidas fisicas dos 100 fru-
tos.

Conforme WAGNER et alii (1975), o peso & o comprimen
to de varios cultivares de carambola s@o bastante varidveis
(ver TABELA 2). Os pesos variando de 54g até 1llg e o compri
mento de 6,lcm até 10cm. J& eh pesquisa feita por NARAIN et alii
(1987), as carambolas verdes pesam'cerca de 28,88g, enguantio
as’meﬁo maduras e maduras tém como média o valor de 51,898

Comparando os pesos obtidos dos 100 frutos, VEMOS
uma variacdo de 28,4g até 94,9g, portanto, © maior peso en-
contrado estd dentro da faixa do maior peso determinado por
WAGNER et alii (1975) e superior ao valor indicado por NARAIN et alii
(1987), enguanto que O mMenor peso € inferior ao encontrado
pelo primeiro autor e guase que similar ao exposto pelo se-
gundo autor.

0 comprimento obtido variou de 6,02cm até 9,40cm. Em
confronto com os valores de 6,lcm até 10cm atribuidos por
WAGNER et alii (1975), vemos que ambas 3s faixas possuem va-
riacdes muito préximas. '

NARAIN et alii (1987) determinou um comprimento médio de
7,0lcm para frutos maduros, O qual se aproximsa muito da mé-

dia do comprimento obtido (7,74cm).
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TABELA 19 - Medidas fisicas obtidas de 100 frutos maduros da
caramboleira (Averrhoa carambola, L.) escolhidos

ao acaso.

s Et e P?Z? Compfiﬁinto Di?gigro %ﬁi#ﬂf Dﬁgiiﬁg?e
01 69,1 8,45 5,18 40,0 1,7275
02 5347 8,45 4 ;79 30,0 1,7900
03 56,0 7475 4,46 30,0 1,8667
04 56,1 7,86 4,13 20,0 2,8050
05 60,7 7,87 4,76 30,5 1,9902
06 58,7 7,93 5,05 30,2 1,9437
07 65,1 8,73 4,46 03,8 22,1126
08 61,3 8,28 5,22 30,5 2,0098
09 81,8 8,63 5,27 30,8 2,6558
10 63,5 8,38 4,46 30,5 2,0820
11 38,6 6,21 4,49 20,3 1,8829
12 62,4 7,44 5,59 30,8 2,0260
13 65,4 8,49 4,96 30,9 2,1165
14 60,5 7,82 5,50 3055 1,9836
15 48,9 T3 73 4,28 20,0 1,6300
16 59,8 8,10 4,83 30,5 1,9607
1.7 37,8 6,46 2,68 20,0 1,8900
18 65, 5 {485 4,32 30,8 2,0617
19 61,5 8,29 4,87 30,5 2,0164
20 55,6 750 4,24 30,1 1,8472
21 54T 7,80 4,25 30,0 1.,8233
2% 51,2 8,54 4,52 30,0 1,7067
23 40,8 7,05 4,66 20,5 1,950z
24 58,5 7,78 3,54 30,2 1,9371
25 87,4 9,34 4,85 40,9 2,1369
26 61,1 7,87 4,83 30,5 2,0033
27 57,6 7,47 5,00 30,3 1,9010
28 5155 7,52 4,73 30,0 1,7100
29 90,7 8,89 5,66 50,0 1,8140



TABELA 19 - (continuacdo)

€3

Smaskrg ii;f Compfiﬂinto Di?g;?ro ﬂﬁiﬁgﬁ D?Siige?e
30 94,9 9,00 6,08 50,1 1,8942
31 36,7 6,84 3,77 20,0 1,8350
32 63,1 8,20 5,00 30,8 2,0487
33 56,7 8,25 4,88 30,1 1,8837
34 65,3 7,71 5,00 30,8 2,1201
35 69,5 7,83 5,15 40,0 1,7375
36 62,9 7,84 4,93 30,5 2,0623
37 54,7 7,69 4,46 30,0 1,8233
38 63,9 8,23 4,54 30,8 2,0747
39 69,9 8,28 4,62 30,9 2,2671
40 35,1 6,82 3,93 20,0 11,7550
41 52,0 7,61 4,64 30,0 1,7333
42 59,4 7,82 5,12 30,2 1,9669
43 50,8 8,18 4,69 20,9 2,4306
44 43,1 7,54 4,85 20,5 2,1024

5" 70,3 7,84 4,81 40,0 1,7575
46 77,8 9,02 5,12 40,1 1,9401
47 84,7 9,40 3,71 40,5 2,0914
48 56,7 8,24 3,72 30,0 1,8900
49 73,9 8,18 4,70 40,0 1,8475
50 74,5 8,10 5,10 30,9 2,4110
51 71,8 8,78 4,64 30,8 2,3312
52 56,8 8, 44 4,24 30,0 1,8933
53 62,1 7,63 4,59 30,2 2,0563
54 45,4 7,32 4,00 20,5 2,2146
55 63,8 8,25 4,81 30,5 2,0318
56 58,7 7,67 4,65 30,1 1,9502
57 53,2 8,15 3,87 30,0 1,7733
58 33,8 6,78 3,46 10,9 3,1009
59 37,6 6,54 4,07 20,0 1,8800
60 67,2 7,81 5,0 30,8 2,1818



TABELA 1% - (continuagdo)

64

smEstra ii;? Compéiﬂfnto Di?gigro ﬂﬂi#ﬂf D?;iiggge
61 67,9 7,82 5,16 20,8 3,2644
62 60,8 7,46 4,53 30,5 1,9934
63 T4.6 8,25 4,80 30,0 2,4867
64 40,9 7,26 4,08 20,0 2,0450
65 596 159 3,88 20,0 1,9800
66 592 71,98 ., 52 30,5 1,9410
67 46,5 7,54 4,20 20,8 2,2356
68 49,5 6,70 4,10 20,8 2,3798
69 37,8 6,13 3,84 20,0 1,8900
70 54,2 7,07 4,12 30,0 1,8067
24 51,4 T2 3,80 20,5 2,5073
72 49,8 6,95 4714 20,8 2,3942
73 37,1 6,57 3,52 20,0 1,8550
74 54,0 7551 5,08 30,0 1,8000
75 - 58,2 7,60 496 30,0 1,9400
76 58,1 7,62 4,82 30,0 1,9367
77 77,3 8,54 5,21 40,0 1,9325
78 55, 1 7,89 4,86 505 € 1,8333
80 68,4 B, 713 4,69 30,8 2,2208
81 46,5 7,45 4,00 20,5 2,2682
82 61,0 7497 4,96 30,0 2,0333
83 50,8 7,78 4,39 20,8 2,4423
84 37,1 6,32 3,77 20,0 1,8550
85 28,4 6,02 3,77 10,5 22,7048
86 42,0 7,69 4,81 20,5 2,0488
87 46,6 7,54 4,24 20,8 2,2404
88 33,3 6,20 3,65 10,8 53,0833
89 54,0 7,47 3,56 30,0 1,8000
90 47,4 7,38 3,90 20,5 2,3122
91 41,8 7,39 4,09 20,1 2,0796
92 36,4 6,33 3,89 20,0 1,8200



TABELA 19 - (continuagdo)
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ARAEERE Peso Comprimento Diametro Volume Densidade
(g) (em) (cm) (cm®) (em?)

93 50,7 6,74 4,10 20,8 2,83715

94 Ak 8,48 4,51 40,0 1,71575

95 60,0 8,12 4,78 30,5 1,9672

96 66,1 7,82 3,91 30,5 2,1672

97 65,7 9,08 4,44 30,8 2,1331

S8 40,1 Tok7 3,90 20,0 2,0050

99 64,2 8,50 4,48 50,5 2,1048
100 40,0 6,72 4,05 20,2 1,9802




TABELA 20 - Resultados estatisticos descritivos das medidas fisicas realizadas em 100 frutos
da caramboleira (Averrhoa carambola, L.)

‘Varidveis (Peso (g) Comprimento (cm) Dismetro (em) Volume (cm?) Densidade (g/cm?)
Média 56,75 7,74 4,51 28,05 23,06
Desvio
Padrdo 1%.28 0y 73 0,54 7y 20 Q.20
Coeficiente '
de Variag#o 23,41% 9,39% 11,93% 26,02% 14,56%
Intervalo* 54,15;59,35 7,7437,76 4,5034,52 27,91;28,91 2,05:;2,07

* Intervalos com 95% de confianga para os

pesos médios de cada varidvel.

99
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0 baixo coeficiente de variacéo do comprimento, inte
rior a 10, afere uma certs homogeneidade entre os dados obti
dos sendo o oposto o gue se observa em relacdo ao coeficien
te de variacdo do peso, didmetro, volume e densidade.

Nas TABELAS 21 e 22 est8c expressos 0S valores dos
rendimentos e perdas obtidos em laboratério e em escala pilo
to (industrisl), respectivamente, para a obtengdo dsa polpa
utilizads para fabricar os produtos néctar e geléia.

Segyndo WENKAN & MILLER (1965), citado por GUIMARAES
(1981), 8 parte da carambola considerada como refugo €& ape-
nas a semente, constituindo em um percentual de 5%, 0 Qgue
nos aponta um rendimento de 95%, bastante superior a muitos
frutos tropicais, os quais spresentam como refugo percen-
tuais bem maiores do gue o da carambola, a saber: abacate
(35%), sapoti (25%), manga (33%), pitanga (22%), tamarindo
(69%) e outros.

0s refugos obtidos em laboratério (21,31%) em escals
piloto (21,82%) sdo elevados guando comparados com os valo-
res indicados por WENKAN & MILLER (1965), citado por GUIMA-
RAES (1981). Os altos valores de refugo sdo atribuidos as
tecnicas“utilizadas pars a manufaturs da polpa muito prova-
velmente 3 operacdo de despolpa e tamizamento.

4.2 - Determinacdes fisico-quimicas e quimicas'gg polpa

Os resultados das determinacdes fisico-guimicas £
quimicas da polpa est3o expressos na TABELA 23.

Conforme POTTER (1968), & composigcdo dos frutos va-
ria n3o somente com a variedade boténica, as praticas de
cultivos, condicBes climaticas, mas, taﬁbém, com O grau de

maturagdo e os modos de amadurecimento depois da colheita.
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TABELA 21 - Rendimento em laboratério das partes constituin-
tes do fruto da caramboleirs.

Partes constituintes Peso (kg) Percentual (%)
Fruto 13,00 100
Suco 10,00 76,92
Residuc (fibra + sementes) PO 21,31
Perds 0,23 1,77

TABELA 22 - Rendimento em escals piloto das partes consti-
tuintes do frutoc da caramboleirs.

Partes constituintes Peso (kg) Percentual (%)
Fruto 3,308 100
Suco ; 2520 69,70
Residuos (fibra + sementes) 0,72 21,82
Fibra 0,70 21,15
Sementes 0,22 0,67

Perdas 0,28 8,48
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TABELA 23 - Resultados das andlises fisico-quimicas e quimi-
cas da polpa de carambola (Averrhos carambola,

L.)
Determinacdes* Resultados

Umidade (%) 90,21
Proteina (%) 0,43
Lipidios (%) 0,16
Fibra (%) _ 0,56
Cinza (%) ; 0,40
Amido (%) ' 1,86
Glicidios redutores (glicose %) 4,07
Glicidios n3o redutores (sacarose %) -

Glicidios totais (%) ‘ 5,93
pH . 3,33
sélidos sollveis (°Brix) ' 5,10
Acidez tituldvel total (dcido citrico %) 0,37
°Brix/aridez . : 13,78
Acido ascérbico (mg/100g) ' 17,16
Fésforo (mg P,05/100g) ' 15,20
Cdlcio (mg/100g) 22,60
Ferro (mg/l00g) 0,44
Taninos (mg/100g) 156,60
Pectina (%) 0,50

* Média de 3 determinacdes.

A grande maioria dos vegetais e frutos possuem eleva
-do teor de umidade, baixo de proteina e gordura. A umidade
com valores, geralmente, superiores a 76%, o contelido protéi
co inferior a 3,5% e o de lipidio menor do gque 0,5%, PDITER
(1968). 0Os valores da umidade (90,21%), proteina (0,43%) e
lipidios (0,16%) obtidos nas andli = s8o compativeis 305
anteriormente citados pelo referic utor. Da mesma forma, O©
teor de lipidios obtido esta dent: , 18 faixa reportadsa por



70

MITCHELL e colakoradores (1978), na gual a maioria dos vege-
tais e frutas contém menos do que 1% de gordura, com €xCegao
de abacates e azeitonas.

0 teor de umidade obtido (90,21%) é compardvel com
os determinados por LIMA et alii (1965)(90,35%) e ENDEF (1981)
(91,70%), e superior ao apontado por OLIVEIRA (1982) (82,90%).

Quantoc ao teor de proteina (0,43%), é superior ao
encontrado por LIMA et alii (1965)(0,36%) e HALL et alii
(1980)(0,38%), aproximando-se dos teores de ENDEF (1981)

(0,5%), FRANCO (1986)(0,5%), sendo menor do que o de OLIVEI-
RA (1982)(0,7%), RODRIGUES (1947)(1,31%) e HALEX (1952)(0,60%)
citado por LIMA e colaboradores (1965). '

A taxa de lipidios determinada (0,16%) é bem proxims
aos valores reportados por NORBDY & HALL (1979) (0,12-0,01%),
ENDEF (1981)(0,1%) e FRANCO (1986)(0,1%); e inferior aos ci-
tados por RODRIGUES (1947)(0,23%), LIMA et alii (1965)(1,0%)
e OLIVEIRA (1982)(0,5%). -

LUND & SMOOT (1982) relataram que a carambola possui
concentracBes bastante elevadas de lignina e cutina. Também
afirmaram, gue & cutina é, aparentemente, proveniente dafpe-
le do referido fruto, visto‘que particulas de cutins néoAfo-
ram detectadas na polpa da carambola. A TABELA 24 mostra que
s variedade n® 44 é a mais rica em cutina, celulose, hemice-
lulose, lignina e minerais insoluveis.

A fibra detectads (0,56%) & superior aocs teores en-
contrados por ENDEF (1981)(0,50%) e inferior asos citados por
OLIVEIRA (1982)(0,9%) e HALEK (1952)(1,40%) mencionado por
LIMA et alii (1965)(1,14%).

Em relacdo 3 cinza, temos (0,40%), cujo valor €
igual ao de HALEK (1952)(0,40%) relatado por LIMA et alii
(1965) e ENDEF (1981)(0,40%), e superior ao de LIMA et alii
(1965)(0,27%) . '

Segundo SHAW & WILSON (19832), conforme 2 variedade
de carambola hd pouca variagdo nos valores de glicidios to-
tais. Assim, para a variedade "M-18960" temos 6,8%, para a
"Robert Newcomb" 6,6% e para a "Arkin" 6,9%. Estas taxas es-

tdo um pouco acima da determinada nas andlises (5,93%), 8



TABELA 24 - Conteldo da fracg8o fibra presente em alguns frutos tropicais.

Percentagem de peso fresco (g/100g)

Método Sequencial

Fibra Enzimdtica

Celulose Hemicelulose Lignina Cinza NDR® Insoldvel Soldvel zgzg
a
Carambola
TEAN Ma  0,46*0,01 0,32+0,01 0,31:0,01 0,014+0,002 1,100,003 1,30%0,02 0,44+0,01 9,9+0,0
Ne 44P 0,44+40,02 0,35:0,01  0,33:0,01' 0,012:0,003 1,20:0,02 = - 9,8+0,2
Sapot i 2,440,1 0,63+0,02 2,28+0,09 0,038:0,029 5,30:0,18  4,16:0,02 0,93:0,01 22,1:0,3
Mam&o 0,72+0,05 0,103+0,028 0,086:0,022 0,16+0,002 0,91+0,01 1,11+0,04 0,79:0,04 13,3:0,1

Fonte: LUND & SMOOT (1982).

a - valores de cufina: para a carambola, TEAN Ma = 0,011+0,05 e
b - numeral de designagdo da variedade.

n® 44 = 0,085:0,013.

¢ - residuo detergente neutro compreendendo celulosa, hemicelulose, lignina, cutina e minerais insoldveis.

1L
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gual é maior que as citadas por LIMA et alii (1965) (3,17%)
e inferior &s de FRANCO (1986)(7,5%), OLIVEIRA (1982)(8,0%),
ENDEF (1981)(7,3%), CAMPOS et alii (1951)(2,2%) e RODRIGUES
(1947)(6,2%) .

WAGNER e colaboradores (1975) relataram uma faixa de
pH e sélidos sollveis (°Brix) para vdrias variedades de ca-
rambolas, a saber, de 2,3 até 4,9 e de 5,0 até 9,9, respecti
vamente. Os valores encontrados para pH e Brix (3,33 e Syt s
respectivamente) situam-se dentro desta faixa.

De acordo com LODH & PANTASTICO in PANTASTICO (1975),
grandes guantidades de reservas nutricionais sdo estocadas
nos tecidos de vegetais e frutos. Assim, a batata ‘estoca ami
do; o abacate - gordura; a magd - acido médlico; a acerolas -
dcido ascérbico e a carambola - &cido ox&lico. WAGNER e cola
boradores (1975) demonstraram valores de &cido oxalico na c@
rambola na faixa de 0,039 até 0,679 meqg/l100g, em varios cul-
tivares da referida fruta. O valor obtido ns acidez titula-
vel total, representado em percentagem de &dcido citrico foi
de 0,37%.

Obteve-se 17,6mg/100g de &cido ascérbico, cujo valor
& bastante inferior ao relatado por LIMA et alii .(1965)
(29,50mg/100g), OLIVEIRA (1982)(35mg/100g), FRANCO (1986)
(23,6mg/100g para a variedade amarela e 31,8mg/100g pars 2
branca) e dentro da faixa reportads por WAGNER e colaborado-
res (1975)(de 14 a 50mg/100g dependendo da variedade).

Conforme FRANCO (1986), a carambola possul também
dosagens razodveis de outras vitaminas, além da vitamina C
(TABELA 25).

TABELA 25 - Vitaminas presentes na carambola, variedades ams
rela e branca.

Retinol Tiamina Riboflavina Niacina Vitamina C
G Al (mcg) (mcg) (meq) (mg) (mg)
Amarelas 8,5 45 45 0,34 23,60
Branca 0,4 40 45 - 0,50 31,80

Fonte: FRANCC (1986).
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Quanmto so teor de fésforo (PZDB) determinado (15,2
mg/100g) é maior do que o de FRANCO (1986)(11lmg/100g), simi-
lar ao de LIMA e colaboradores (1965)(15mg/100g) e, menor do
que OLIVEIRA (1982)(17mg/100g), ENDEF (1981)(30mg/100g) e
RODRIGUES (1947)(17mg/100g).

“ A taxa de célcio encontrada (22,6mg/100g) € bem me-
nor gue as determinadas por FRANCO (1986)(30mg/100g), ENDEF
(1981)(30mg/100g), LIMA et alii (1965) (40mg/100g) e RODRI-
GUES (1947)(41mg/100g).

0 teor de ferro obtido (0,44mg/100g) € superior ao
determinado por LIMA et alii (1965)(0,35mg/100g), inferior
ao indicado por OLIVEIRA (1982)(1,5mg/100g) e muito menor
aos valores mencionados por ENDEF (1981)(2,9mg/100g) € FRANCO
(1986)(2,9mg/100g) .

De acordo com BASORI (1936), citado por GUIMARAES
(1981), os frutos, de forma geral, sdo pobres guanto ' aos
csais de célcio, fésforo e ferro, como podemos verificar -na
TABELA 26, um estudo comparativo feito pelo referido autor.

TABELA 26 - Classificacdo dos frutos de acordo com SEusS pér-
: centuais em célcio, fésforo e ferro.

Mineral Bom Regular Fraco
Célcio (mg/1004g) 30 15 a 30 15
Fésforo (mg/100g) 40 25 8 40 25
Ferro (mg/100g) 1 0, 5a% 1 0,5

Fonte: BASURI (1936).

Assim, comparando 0s valores obtidos de cédlcio (22,6
mg/100g), fosforo (15,2mg/100g) e ferro (0,44mg/100g) com os
da TABELA 26, conclui-se que, com relac8do ao cédlcio, a caram
bola & uma fruta regular e com respeito ao fosforo e ferro

a mecma € fraca.
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A andlise de tanino apresentou 156,60mg/100g, valor
inferior aos de alguns frutos tropicais encontrados poT
FIGUEIREDO (1984) para genipapo maduro (254,55mg/100g) e
ST VA (1978) psra murici (430mg/100g) e, superior, quando
comparados aos determinados por BAYMA (1986) para mamao
(19,10mg/100g), CARVALHO (1981) para banana (55mg/100g) e
GUIMARBES (1981) para pitanga (122mg/100g).

De acordo com PILNIK & VORAGEM (1978), citados por
FIGUEIREDO (1984), durante o processo de amadurecimento dos
frutos, ocorre ume gradual diminuigdo das substancias pécti-
cas, tendendo a desaparecer completamente com o total amadu-
recimento destes.

Segundo CZYHRINCIW (1969), os frutos citricos sdo os
mais ricos em pectina,. BRAVERMAN (1949) reportou gue a pele
de tais frutos é constituida de 1,5 a 3% de pectina, como O
1im3o branco gue possui de 2,5 & 5,5% de pectina.

Em pesquisa realizads por BALDINI et alii (1982), ns
extracdo de pectina da;carambola, foi obtido um rendimento
de 0,63%. Sendo este valor superior aos encontrados para to-
mates, semelhantes aos detectados para morangos, uvas € peé-
ras, porém inferiores aos teores encontrados para maracuja,
framboesas, péssegos, bananas, magas € limdes.

0 valor de pectina obtida foi de O0,5%, portanto, um
pouco abaixo do citado por BALDINI et alii (1982)(0,63%).

4.3 - Andlise da estabilidade dos produtos processados

4.3.1 - Néctar

Estdo inseridos na TABELAS 27, 28, 29 e 30, o0s resul
tados da andlise de estabilidade inerentes as determinacgdes
fisico-guimicas e quimicas feitas nos néctares preservados

por baixa e alta temperaturas, respecctivamente,



TARELA 27 - Resultados das determinagBes fisico-quimicas e quimicas do néctar de
(Formulacdo 1), preservado por baixa temperatura.

carambnla

Tempo de armazenamento (dias)

Determinacfes*
0 30 60 20 120
pH 2,56 2,54 2,54 2,54 2,55
sélidos soldveis (°Brix) 13,00 13,00 13,40 13,40 13,40
Acidez tituldvel total (4cido citrico %) 0,65 0,62 0,66 0,65 0,68
Glicidios redutores (%) 3,92 3,92 3,81 3,81 3,83
Glicidios n3o redutores (%) 9,22 8,13 9,17 8,68 8,87
Glicidios totais (%) 13,14 12,15 12,98 12,49 12,69
vitamina C (mg/100g) 7,08 5,10 4,95 5,90 5; 72
PSAx* 96,50 96,25 96,50 96,50 96525

* Média de 3 determinagfes
*v pigmentos solGveis em &gua (transmitancia %)

SL



TABELA 28 - Resultadosdas determinagdes fisico-quimicas e gquimicas do néctar de carambnla
(Formulagdo 2), preservado por baixa temperatura.
Tempo de armazenamento (dias)
Determinag®es*
0 30 60 90 120
pH 2,58 2,54 2,54 2,54 2,55
Ss61idos soldveis (°Brix) 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
ncidez titulédvel (4cido citrico %) 0,60 0,62 0,64 0,63 0,66
Glicidios redutores (%) 4,01 3,98 4,15 4,01 4,30
Glicidios ndo redutores (%) 9,89 8,47 9,56 9,19 9,37
Glicidins totais (%) 13,90 12,45 13,24 13,06 13,67
yitamina C (mg/100g) 5,31 5,10 4,93 5,86 5,96
pSAx* 96,50 95,50 96,00 96,00 96,00

+ Média de 3 determinagfdes

«» pigmentos soldveis em &gua (transmiténcia %

9L



TABELA 29 - Resultados das determinagBes fisico-quimicas e quimicas do néctar de
(Formulag8o 1), preservado por alta temperatura.

rarambola

Tempo de armazenamento (dias)

peterminagdes*
‘ 0 30 60 90 120
pH 2,57 2,55 2,55 2,55 2,57
S6lidos sollveis (°Brix) 13,00 13,00 13,80 13,60 13,60
Acidez tituldvel total (4cido citrico %) 0,63 0,64 0,65 0,67 0,67
Glicidios redutores (%) 11,38 12,99 13,67 13,88 13,25
Glicidios ndo redutores (%) 239 0,20 * % * % * %
Glicidios totais (%) 13,76 13,19 13,67 13,88 13,25
Vitamina C (mg/100g) 2,65 1,00 0,73 0,68 0,59
PSA*** 96, 50 96,00 96,00 96,25 95,00

* Médias de 3 determinagdes
** Tragos

«x% pigmentos soldveis em dgua (transmit8ncia ¥)

LL



isico-quimicas e quimicas do néctar de

TABELA 30 - Resultados das determinagdes | carambola
(Formulagdo 2), preservado por alta temperatura.
Tempo de armazenamento (dias)
Determinagbes*
0 30 60 90 120
pH 2,57 2,55 2,55 2:55 2,57
s6lidos sollveis (°Brix) 14,00 14,00 14,40 14,40 14,40
Acidez titulédvel total (dcido citrico %) 0,61 0,61 0,65 0,65 0,63
Glicidios redutores (%) 11,36 14,07 14,57 14,57 14,57
Glicidios ndo redutores (%) 2,35 * % ** * % * %
Glicidios totais (%) 13,72 14,07 14., 57 14,57 14,57
Vitamina C (mg/100g) 2,65 1,00 0573 0,45 0,49
PSA*#*#* 96,75 96,75 96,50 96,50 95,25

* Média de 3'determinagdes

-~

*%* Tragos

*¥x pigmentos sollveis em &gua (transmit&ncia %)

3L
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Observou-se uma alta significéncia estatistica -~ em
todas as andlises que poderiam ser atribuidas & pequena va-
riabilidade verificada (ver coeficiente de variagd@o - CV) pz
ra cada variavel consultada.

Através do teste de DUNCAN compara-se as médias, obten
do-se resultados mais detalhados e se discrimina com maior
facilidade os tratamentos, permitindo um maior nivel de
significéncia. Este teste exige, para ser exato, qgue todos
os tratamentos tenham igual numero de repetigdes. No entanto,
o teste de TUKEY, baseia-se na amplitude total estudentizada'
("Studentized Range'), o gual pode ser utilizado para comps-
rar todo e qualguer contraste entre duas médias de tratamen-
tos, sendo também um teste exato e de uso muito simples, quan
do o numero de repeitcBes é o mesmo para todos os tratamen-
tos, GOMES (1960).

0O pH correspondente as duas formulagBes em ambos 0©s
tratamentos preservstivos, mantiveram-se guase constantes no
transcorrer do periado de estabilidade, apresentando uma pe-
guena flutuacdo do més zero pars o 1° més e do 03 para o 42,
Provavelmente, este resultado, deve-se a uma homogeneizac&o
incompleta. Através da FIGURA 5, observa-se gue as diferen-
cas entre as médias de pH foram muitoc diminutas e considers-
das significantes apenas pela pequena variabilidade dos da-
dos.

Na TABELA 31 est8o0 os resultados da andlise de va-
ridncia, mostrando gue existe diferenga no pH em cada tempo
e temperatura, desta forma, as médias foram comparadas indi-
vidualmente pelo teste de DUNCAN, verificando-se gue  houve
diferencas a niveis de 1% a 5% de signific&dncia, sendo gque
o pH do néctar preservado por baixa temperaturas € inferior
ao do preservado por alta temperatura, cpnforme TABELA 3Z.
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FIGURA 5 - Variacg@ies no pH dos néctares de carambola, preser
vados por baixa e zlta temperaturs,

e armazena-
dos por 120 diss.
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TABELA 31 - Quadro da andlise de variadncia dos valores de pH,
referentes aos néctares de carambola, preserva-
dos por tratamento térmico (frio e calor) e ar-
mazenados por 120 dias.

FV GL SQ MSQ F

Tempo (t) 4 0,00212 0,00053 26, 5%
Formulacgdo (F) 1’ 0,00002 0, 00002 1,0
Temperatura (C) 1 0,0005 0,0005 25,0%*
Fooge T 4 0,00008 0,00002 140

T % € 4 0,00020 0,00005 243

F xC j 0,00002 0, 00002 1,0
Residuo 4 0,00008 0, 00002

TOTAL 19 0,00302 CV = 0,55%

*¥* A nivel de 1% de significancia

TABELA 32 - Resultado do teste de DUNCAN a nivel de

de significéncia, referente ao pH dos néctares.

o/ o/
% e 1%

fndice 5% 1%
R 0,0089¢9 0,0157
Ry 0,00899 0,0154
R 0,00897 0,0154
R 0,00880 0,0146
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Com relagéd aos sé6lidos sollveis, a Unica formulagdo
gque n3o apresentou modificagdo em seus valores, foi a formu-
lagcdo 2, conservada por baixa temperatura. Os demais nécta-
res demonstraram oscilagBes no Brix durante a armazenagem
(FIGURA 6).

A andlise estatistica através da andlise de varian-
cia indicou a8 existéncia de um comportamento diferente do
Brix para cada tempo e em cada formulagdo e de cada tempo em
cads temperatura (TABELA 33). O teste de DUNCAN foi utiliza-
do, mostrando gque a diferengas méxima aceitdvel pelo mesmo
para 5% e 1% de significancias, € de 0,1522 e 0,252, respectl
vamente, onde a média do Brix para a formulagdo 1, foi sem-
pre menor gue para a formulagdo 2, em todos os meses. Para
ambas as formulacgBes, o Brix foi maior no 32, 42 e 5° meses.
Nos néctares tratados por "hot pack", os sélidos solldveis
apresentaram-se maiores no 3° e 52 mesesf

Os resultados correspondentes 3 acidez titulével to-
tal (em &cido citrico %) mostraram uma relativa estabilidade
apontando que a acidez para a formulagéo'l foi superior a da
formulacdo 2 a nivel de 5% de significéncia (FIGURA 7).

TARR (1923), mencionado por CRUESS (1973), reportou
que o dcido tartdrico €, provavelmente, o mais ativo dos dci
dos comumente presentes nos sucos de frutos e o dcido citri-
co é o menos ativo.

Em suco de fruta é comum encontrar-se uma acidez ti-
tuldvel total alta e um pH também alto. Este fato decorre da
presenga de sistemas tampbes na fruta, que manté&m o pH esté-
vel mesmo na presenga de grandes guantidades de dcido. Os
sais minerais e a pectina possuem um efeito tampdo nos sucos
de frutas, CETEC (1985).

Conforme a NATIONAL CANNERS ASSOCIATION RESEARCH
LABORATORIES (1980), a acidez de diferentes variedades de
frutos e vegetais varia, do mesmo modo gue a acidez de dife-
rentes porcdes individuais de um fruto ou vegetal. As condi-
¢Ges de crescimento, tais como, clima, solo, umidade, etc...
podem, também, afetar a acidez a gual pode variar de ano pa-
ra ano e em diferentes pericdos num mesmo ano. A acidez de
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FIGURA 6 - VariagBes dos sélidos soldveis (°Brix) nos nécta-
res de carampbola, preservados por baixa e alta
temperatura, e armazenados por-120 diss.
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de pdrgﬁes liguidas e sélidas de alimentos enlatados ndo €,
geralmente, a mesma depois do processessamento e durante a
estocagem. O processamento pode causar um consideravel aumen
to na acidez, a qual é evidenciada pela redug8o do pH, e ©
armazenamento ou incubacgdo pode causar um posterior aumento
na acidez, especialmente em produtos de baixa acidez. A de-
terioragdo microbiana pode causar uma marcante redugdo no
pH, especialmente com alimentos pouco &cidos.

A andlise estatistica indicou gue existe diferencgsa
no percentual de dcido citrico no tempo e nas formulacdes
(TABELA 33). Através do- teste de DUNCAN, ao nivel de 5% de
significancia, as médias dos 4 primeiros e dos 3 Gltimos me-
ses sdo consideradas iguais.

Como pode ser observado na FIGURA 8, houve uma dimi-
nuicdo nos teores de vitamina C (mg/100g) nas duas formula-
cBes de néctares e em ambos os tratamentos térmicos utiliza-
dos. Segundo HOLANDA et alii (1980), o decréscimo gradativo
verificado no conteldo de écido ascérbico dos néctares duran
te seu periodo de armazenamento, € considerado normal, e poT
isto, este nutriente € bastante utilizado como indicador do
gréu de estabilidade de diversos alimentos vegetais processs
dos.

De acordo com a andlise de variéncisa, verificou-se
uma‘interdependéncia quanto ao tratamento térmico usado e as
formulacBes a nivel de 1% de significéncis (TABELA 34). Con-
forme o teste de DUNCAN, ressaltando as médias em cada tem-
neratura por més e por formulagdo, 3 nivel de significéncis
de 5% e 1%, concluiu-se gue o teor médio de vitamina C nos
néctares preservados por baixa temperatura sempre foi maior
do gue nos conservados por alta temperatura, ao mesmo tempo
que a média de dcido ascérbico para a formulagdo 1 foi igual
ou maior 3 da formulag3do 2 (FIGURA 9). .

ps FIGURAS 10 e 11 mostram os valores para os pigmen
tos soldveis em &gua (PSA) determinados nos néctares de ca-
rambola. Verificou-se que os teores de PSA inerentes aos
néctares tratados a baixs temperatura permaneceram estavelis
no transcorrer do tempo de armazenagem, enguanto que, nos



TABELA 33 - Quadro
(em aci

da andlise de variancia** dos valores referentes & acidez tituldvel total
do citrico %) dos néctares de carambola preservados por tratamento térmi-
co (frio e calor) e armazenados por 120 diss.

FV Gl SQ MSQ F

Tempo (T) 4 0,1280 0,0320 3,28%
Temperatura (C) i 0,0010 0,0010 0,08
Formulagdo (F) 1 0,0580 0,0580 5,90%
TxC 4 0,0170 0,0040 0,44
T x F 4 0,0140 0,0040 0,37
C x F i 0,0003 0,0003 ;03
T xCxF 4 0,0180 0, 0040 0,46
Residuo 20 0,1960 0,0100

TOTAL 39 0,4323 CV = 2,18%

* A nivel de 5% de significéncia

** Dados analisados com a varidvel transformada para arc sen V%.
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FIGURA 8 - VariacBes nos conteldos de acido arcérbico (mg/100g)
nos néctares de carambola, preservados por baixa
e alts temperatura, e armazenados por 120 disas.



TABELA 34 - Quadro da anélise de variéncia dos teores de &cido ascérbico (mg/100g) contidos
nos néctares de carambola, submetidos a tratamento térmico (frio e calor) e es-

tocados por 120 diss.

FV &l s5Q MSQ F
Tempo (T) 4 13,040 3,260 388,55%*
Temperatura (C) 1 119,273 119,273 24909 ,13%%
Formulagdo (F) 1 0,681 0,681 81,19%*
T xC 4 4,521 1,130 134,71%%
T x F 4 1,307 0,327 38, 94%%
CxF 1 0,467 0,467 55,61%%
TxCxF 4 1,229 0,307 36,63%*
Residuo 20 0,168 0,008
TOTAL 39 220,686 CV = 6,7%

** A nivel de 1% de significéncia
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servados através de baixa e alta temperatura, e armazenados por 120 diss.
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néctares preservados por alta temperatura, observou-se uma
pequena diferenca entre os valores encontrados, no inicio e
no final do periodo de armazenamento, justificando o leve es
curecimento observado nestes néctares.

Assim, a andlise de variéncia para os valores encon-
trados de pigmentos sollveis em &gua, indica que existe di-
ferenca entre o tempo de estocagem, método de preservagao
utilizado e formulacdo (TABELA 35). No contexto geral, esta-
tisticamente, a transmiténcia apresentada pela formulacdo 1
foi sempre igual ou menor & apresentada pela fbrmulagéo P
com excecdo dos trés Gltimos valores referentes a formulagdo
1, preservada por baixa temperatura.

’ Quanto aos glicidios redutores (em glicose %), veri-
ficou-se um comportamento relativamente qguase estdavel para

ambas as formulagdes dos néctares armazenados a frio, enquan
to que os preservados 3 quente sofreram maiores variacdes
(FIGURAS 12 e 13). Nos néctares mantidos & baixa temperatura,
os quais sofreram apenas um pré-aquecimento, os valores obti
dos para glicidios permaneceram quase inalterados, pois devi
do o método de preservac8o utilizado s atividade hidrolitics

é minima ou inexiste, n&o havendo, portanto,” inversdo da sa-

carose. Por outro lado, nos néctares preservados pelo calor,

observou-se um aumento no teor de aglcares redutores, oriun-

dos da convers3o da sacarose em glicose, resultante da apli-

cagdo da alta temperatura.

Os dados obtidos da andlise de variancia estdo lista
dos na TABELA 36, a gual indica a existéncia de um comporta-
mento diferente de cada tempo em cada formulagdo ou més e
vice-versa. 0 teste de DUNCAN foi aplicado e mostrou que a
nivel de 5% e 1% de significadncia, o percentual dos aglcares
redutores a baixa temperatura foi sempre menor do que 8 alta
temperatura e gue o percentual médio de-glicidios redutores
na formulagdo 1 foi menor ou igual ao da formulagdo 2.

verificando os valores concernentes aos glicidios
ndo redutores (sacarose %), observou-se que 0S néctares tra-
tados por alta temperatura sofrerem uma diminuicdo gradativa

em seus teores, resultando da inversdo da Sacarose em glico-



TABELA 35 - Quadro da andlise de variéncia dos valores obtidos em pigmentos soldveis em dgua
(transmiténcia %) nos néctares de carambola, preservados pelo frio e calor, e

estocados por 120 diss.

FV GL SQ MSQ F

Tempo (T) 4 23,250 5,813 34, L4**
Formulagdo (F) 1 ¢« 0,056 0,056 0,33
Temperatura (C) 1 0,006 0,006 - 0,04

T xF 4 1,225 0,306 1,82

T % C 4 0,400 0,100 0,59

F x C 1 1,856 1,056 6,26*
TxF xC 4 4,475 1.119 6,63%%
Residuo 20 3,375 0,169

TOTAL ; 39 33,843 cCV = 0,43%

* A nivel de 5% de significéncia
** A nivel de 1% de significéncisa
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TABELA 36 - Quadro da andlise de variancia para os glicidios redutores (glicose %) nos
néctares de carambola, preservados pelo frio e calor, € armazenados durante 120

dias.
FV o GL sQ . . | MsQ F

Tempo (T) 4 9,014 | 2,254 97,13%*
Formulagdo (F) 1 2,153 2,153 92, 79**
Temperatura (C) 1 1004, 405, 1004,405 L3669 ,78%*
T x F 4 0,709 0,177 7,64%%
TxC 4 8,736 2,184 94 ,12%*
F x C I} 0,125 0,125 5,41%
T % FFx E 4 0,326 0,082 3, 52
Residuo 20 0,464 0,023

TOTAL - 39 1025,932 cv = 0,92%

* A nivel de 5% de significéncia
¥* A nivel de 1% de significéncia
K - Andlise feita com 0S dados transformados para arc sen /%.
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se, provocada pelo tratamento térmico recebido, ou - __ainda,
através das reacdes de hidrélise, scidez do néctar e .. pelo
tempo de estocagem. (ver FIGURAS 14 e 15).

Segundo HOLANDA et alii (1974), citado por OLIVEIRA
(1984), a maior guantidade de aglcar redutor em néctar de
cupuagu preservado através da alta temperatura € devido a ip
versdo da sacarose adicionada. Este fato é, provavelmente,
explicado pela reativagdo de enzimas hidroliticas durante o
processo de armazenamento do produto, o que implica em um de
créscimo nos acglicares ndo redutores. 7

GUIMARAES et alii (1982) mencionaram que a elevada
acidez do fruto (pitanga - Eugenia uniflora, L.) € responsa-
vel pelo decrésicmo gradual dos aglcares n&do redutores nos
néctares elaborados com o referido fruto.

De conformidade com os dados estatisticos expostos
na TABELA 37, existe um comportamento diferente em cada tem-
po e temperatura, e em cads formulacdo e temperatura para o0s
néctares elaborados. Reforcando o que anteriormente fol dito,
o percentual de aclcares n3o redutores nos néctares preserva
dos pelo frio, inﬁependentemente da formulacéo, foi sempre
maior do que nos preservados por "hot pack". Através do“tes-
te de DUNCAN, a nivel de 1% e 5% de significéancia, verifi-
cou-se que para a8 baixa temperatura, o percentual dos refe-
ridos glicidios do 12 més foi maior do que no 22 més, sendo,
os demais resultados, aproximados. Enguanto que na temperatu
ra alta, o maior percentual foi no 12 més, sendo qué Os res-
tantes foram diminuindo, gradativamente, no decorrer do perio
do de armazenamento.

Através das FIGURAS 16 e 17, verificamos que para as
duas formulacdes e ambos os tratamentos (frio e quente), o}
comportamento quanto aos glicidios totais foram similares,
sendo o resultado, o somatério dos compdrtamentos dos aclca-
res redutores e n3o redutores antes discutidos.

0 estudo estatistico (TABELA 38) nos conduz & conclu
s§o da existéncia de um comportamento diferente em cada tem-
po, formulag3do ou temperatura. O teste de DUNCAN indicou que

sempre as formulagBes 1 & 2 apresentaram O mMesmO percentusl
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TABELA 37 - Quadro da 8

frio, e estocados

ndlise de variancia
(sacarose %) nos néctares de carambola,
durante 120 disas.

referente ao teor de glicidios ndo
preservados 8 quente ("hot pack") e 3

redutores

FV GL SQ MSQ F
Tempo (T) 4 139,234 34,808 B2,Bo%¥
Formulagdo (F) 1 0,062 0,062 0,15
Temperatura (C) 1 2402,345 2402 ,345 5716,88%%
T » F 4 1,660 0,415 0,98
T xC 4 105,088 26,272 65,52%%.
FxC 5 2,012 2,012 A, T8%

T xF xC 4 1,062 0,265 0,63
Residuo 20 8,404 0,420
TOTAL 39 2659,866 68,202 CV = 6,68%

* A nivel de 5% de significéncia
% A nivel de 1% de significé8ncia
K = Dados transformados para arc sen /%

00T
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TABELA 38 - Quadro da andlise de varifncia

referente aos teores de glicidios totais (%)

presentes nos néctares de carambola,

e armazenados durante 120 dias.

preservados a frio e a guente

("hot pack")

FV Gl S@ MSQ F

Tempo (T) 4 2,670 0,668 20,668%*
Formulagdo (F) 1 3,147 3,147 97 ,436%%
Temperatura (C) 1 6,512 6,512 201,623%*
T % F 4 0,484 5 I | 3,744%
T % C 4 1,484 0,371 11,483%
F x C 1 . 0,006 0,006 0,178

T x F x C 4 0,364 0, 091 2,820
Residuo 20 0,646 0,032

TOTAL : 39 15,314 CV = 1,4%

* A nivel de 5% de significéncia
** A nivel de 1% de significéncia
K = Dados transformados paraarc sen /%.

¢0T
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de aglcares totais; ndo havendo diferenca estatistica entre
las a nivel de 5% e 1% de significancia. No geral, O percen-
tual de aglcar total nos néctares preservados pelo frio fo-
ram inferiores aos tratados pelo calor. Quanto 3s formula-
cBes, as médias de glicidios totais nos meses 1, 3, 4 e 5
foram consideradas iguais a nivel de 5% € 1% de significén-
cia, apenas diferindo, © percentual no 2° més, © qual fgoi o
menor de todos.

Virias 3o as teorias difundidas por muitos pesquisa
dores no sentido de definir, o porque das mudangas de colora
c3o ocorridas em frutos € néctares preservados e estocados.

STADTMAN (1948), REYNOLDS (1963), menciohados poT
CZYHRINCIW (1969), reportaram gue as trocas de cor ocorridas
nos frutos frescos durante a estocagem & seu processamento,
pode Sser proveniente da agdo enzimatica ou de outros proces-
sos, gque incluem auto- oxidacdo de fendis durante a cocgao
prolongada, caramelizacgBo parcial, reagdo de Maillard e rea-
gies com o ferro dos utensilios usados no seu processamento
ou de impurezas minerais advindas da &agua.

Aglicares e amido s30 degradados pelo calor prolonga-
do em altas temperaturas ReagBes do tipo "browning® (de éci
dos orgénicos, aminodcidos e agdcares redutores) sdo produ-
zidos pelo calor sob condigdes de umidade. A caramelizacdo
& um exemplo de possivel degradag3o dos agucares pelo o ca-
lor, DESROSIER (1963).

Segundo BALDINI et alii (1982), as oxidases, espe-
cialmente as polifenoloxidases € peroxidases, estédo fartamen
te distribuidas na maioria dos frutos (inclusive na carambo-
1a) e vegetais, sendo o0s principais responséveis pela reagdo
de escurecimento enzimdtico. No entanto, as mésmas S&0 facil
mente degradadass pelo calor, onde 8 peronldase é uma das mais
termoestédveis, por 1ssoO ¢ considerada como indice de bran-
queamento ou de outros tratamentos térmicos durante O pPIoCES
samento de frutos e vegetais. De acordo com GRACES (1963),ci
tado por CZYHRINCIW (1969), a peroxidase =~ € destruids a
goec/3 min, 659C/7,5min € 70°C/3min nas polpas diluidas

o5
D

manga, golaba e mam3o respectivamente.
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Conforme CZYHRINCIW (1969), os frutos tropicais s&o
bastante ricos em carotenéies, os quais s8o lipossoluiveis e
resistentes ao calor mas, em produtos processados, S80 fa-
cilmente destruidos pela ag3o do oxigénio na presenca de
luz, causando o escurecimento dos referidos produtos.

CRUESS (1973) menciona que a conservagao do sabor,
aroma, cor e teor de vitaminas dos sucos, depende, principal
mente, da destruigZ@o de certas enzimas ou da inibig8o de sua
atividade.

As formulagdes dos néctares (1 e 2) preservados porT
alts temperatura ("hot -pack") desenvolveram um escurecimento
(pigmentagdo marrom), gradualmente, durante seu armazenamen-
to 3 temperatura ambiente (28°C).

Supondo que o tratamento térmico (100°C/15 min) apll
cado tenha inativado o sistema enzimdtico, e como os nécta-
res tratados com alta temperaturs ndo apresentaram modifica-
¢Bes acentuadas no sabor € seus constituintes nutricionais
mantiveram-se quase éem alteracdo, pode-se deduzir,que O €S-
curecimento ocorrido no produto, foi realmente de origem qui
mica, provavelmente, devidb 4s reacBes de Maillard e/ou do
mecanismo do dcido ascérbico, jé gue houve um decréscimo em
seu teor no transcorrer dos 120 dias de armazenamento (Ver
TABELAS 26 e 27). Segundo GRACES (1963), citado por CZYHRINCIW
(1969), a oxidag8o do dcido ascérbico se dé a 75°C/3min,
g50C/3min nas polpas diluidas de manga, goiaba e mam8o, res-
pectivamente.

JOSLYN (1954), mencionado por BRAVERMAN (1978), de-
monstrou gque o escurecimento n3o enzimdtico proveniente do
mecanismo do &cido ascérbico, somente € produzido guando to-
do o 4cido ascérbico desaparece de um produto, pois guando
esta vitamina é aquecida em meio acido, transforma-se em fur
fural, com formagdo de 002. Em sucos cifricos armazenados, ©O
escurecimento ocorre depois que toda 3 vitamina C tem sido
ijrreversivlemente oxidada.

0 4dcido ascérbico é facilmente oxidado, particular-
mente por alta temperatura e mostra perdas considerdvels du-

rante a cocgdo. A estocagem dos alimentos é, geralmente, as-
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sociada com perdas de vitamina C, exceto sob métodos modernos
de congelamento, BLANCK (1955). Entretanto, conforme
DESROSIER (1963), durante a estocagem em baixas temperaturas
s vitamina C é continuamente perdida. E em temperaturas mais
altas de armazenamento, ocorre maior destruicdo dos nutrien-
tEes ., -

Considerando que no final do experimento ainda exis-
tia vitamina C nos néctares elaborados, concluimos gue 0 es-
curecimento verificado nos néctares preservados por alta tem
peratura, ndc foi devido ab mecanismo do &cido ascérbico, €
sim &s reacBes de casramelizagdo e de Maillard.

Segundo TRESSLER & EVERS (1957), as qualidades origi
nais em sucos de frutas estocados em baixas temperaturas sdo
mantidas muito bem, sem alteracBes no "flavor", aparéncia ou
no conteldo de vitaminas. Contudo, 3 temperatura de 10°F
(-12,22°C) ou acima, sdo observadas, lentas modificagdes no
"FLAVOR" e uma gradual perda de vitamina C.

Os néctares de carambola preservados por baixa tempe
ratura foram armazenados em freezer a (-18°C) durante 120
dias. Através do estudo de estabilidade dos mesmos, feito =
cada 30 dias, verificou-se gue as modificag®es ocorridas fo-
ram poucas, principalmente no tocante & transformagdo dos
aglicares ndo redutores a redutores & um pegueno decréscimo
quanto a8 vitamina C, resultando da acdo enzimdtics (dcido
ascérbico oxidase). Vale ressaltar ainds que os néctares ndo
sofreram escurecimento, permanecendo com sSuas coloragdes ori

ginais do inicio ao fim do experimento.

4.3.2 - Geléis

Nas TABELAS 39 e 40 estdo expressos o0s resultados
correspondentes 3s determinagdles fisico-quimicas e quimicas
realizadas na geléis de carambola.

Através da FIGURA 18, observa-se que o pH da gel€is
referente 3 formulagdo 1 apresentou pegueno aumento com 30



TABELA 39 - Resultados das determinagBes fisico-quimicas e quimicas da geléia de carambola
(FOrmulagdo 1). '
Tempo de armazenamento (dias)
Determinagdes¥* i
0 20 60 90 120
pH 2,65 2,66 2,63 2,60 2,59
S61idos sollveis (°Brix) 64,00 64,00 63,70 64,00 64,35
Acidez tituldvel total (4cido tartédrico %) 0,56 0,55 0,56 0,54 0,54
Glicidios redutores (%) 62,80 62,30 63,30 63,20 62,30
Glicidios n3o redutores (%) * ¥ o * % *% **
Glicidios totais (%) 62,80 62,30 63,30 63,20 62,30
vitamina C (mg/100g) 6,40 5,40 5,50 4,20 4,20
PSA*** 89,50 88,50 89,00 87,75 86,25

* Média de 3 determinagBes
** Tragos

**¥% Pigmentos sollveis em dgua (transmiténcia %)

W
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TABELA 40 - Resultados das determinagdes fisico-quimicas e quimicas da geléia de carambola
(Formulagdo 2).
Tempo de armazenamento (dias)
Determinagdes*
0 30 60 90 120
pH 2.5 2,51 2,53 2,53 2,52
s6lidos soldveis (°Brix) 62,00 62,00 62,30 62,20 62,75
Acidez titulédvel total (4cido tartdrico %) 0,66 0,64 0,66 0,63 0,63
Glicidios redutores (%) 60,40 61,20 62,1 62,00 61,40
Glicidios n&o redutores (%) 0,87 0,43 0, 20 ** **
Glicidios totais (%) 61,30 61,63 62,30 62,00 61,40
Vitamina C (mg/100g) 6,10 $5;10 5,70 4,50 4,40
PSA*** 87,50 87,00 87,00 85,25 84,75

% Médias de 3 determinagdes
*% Tragos

x%% Pigmentos sollvels em dgua (transmiténcia %)

80T
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FIGURA 18 - VariacBes no potencial hidrogenidnico (pH) refe
rentes as geléias de conservas, armazenadas du-
rante 120 diss.
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dias e, decresceu gradualmente até o Gltimo dia de estocagem..
0 pH da formulagdo 2 comportou-se de forma contraria. Pelo
grafico, verifica-se que as médias de pH para a formulagdo 1
foi sempre maior gue para 38 formulagdo 2.

De posse da andlise de varidncia, notou-se uma dife-
rengca significativa no pH em cada tempo e formulagdo (TABELA
41). As médias foram comparadas, separadamente, pelo teste
de DUNCAN. Para a formulagdo 1, as médias do pH com O e 30,
30 e 60, 60 e 90, e, 90 e 120 dias sio consideradas iguais a
nivel de 5% de significancia, enguanto com o, 30, 60 e 90, e
0o, 60, 90 e 120 dias sdo iguais a nivel de 1% de significan
cia. Para a formulacdo 2, as médias com 30, 120, 60, 90 e O
dias sdo consideradas iguais a0s niveis de 5% e 1% de signi-
ficancia. _

OWENS & MACLAY (1947), citados por CRUESS (1973), ve
rificaram que o pH méximo para a formagdo de geléias de pec-
tina purificada com 10 3 11% de teor de metoxila, € cerca de
3,5 e, para a pectiné reduzida ao teor de 5% de metoxila pe-
lo tratamento de élcéli ou 4cido, o pH maximo para a forma-
cdo do gel cal & um valorfde 2,9.

Conforme TARR (1923), mencionado por CRUESS (1973),
a formac3o da geléia independe da quantidade de pectina pre-
sente, desde gue seja alcangada a concentragdo minima de
{on-hidrogénio (pH = 3,46). A quantidade de pectina presente
contudo, deve ser igual & quantidade minima necesséria a pro
ducdo da geléis.

De acordo com o teor de sdlidos soldveis presentes
na geléia, existe um intervalo de ph ideal para & . formagao
do gel (TABELA 52y, CETEC (1985).

Observando o gradfico (FIGURA 19) referente 30s -con-
tetidos de sélidos soldveis, verificamos que 0S valores mé-
dios de Brix na formulagdo 1 foram maiores do que na formu-
lagdo 2. O comportamento do Brix sofreu variag3do oposta a0s
60 dias para ambas 8s formulacgBes e no restante do periodo de
armazenamento permaneceram relativamente estdveis, com ascen

déncis gradativa.



TABELA 41 - Quadro da andlise de varidncia referente ao pH das ge

das por 120 dias.

1éias de carambola armazeng

FV GL 5Q MSQ F
Tempo (T) 4 0,004 0,001 4,590%
Formulagdo (F) 0,053 0,053 272,024%%
T x F ‘0,004 0,001 4,718%
Residuo 10 0,002 0,0002
TOTAL 19 0,062 0,003 cV = 0,54%

¥ A nivel de 5% de significancia
¥* A nivel de 1% de significancis

Ll
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FIGURA 19 - VariagOes nas taxas de s6lidos sollvels (°Brix)
presentes nas geléias de carambola, as guais fo-
ram armazenadas durante 120 dias.
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TABELA 42 - Relagao entre potencial hidrogenidnico (pH) e
s6lidos soldveis (°Brix) nsa formulagdo do gel.

o de sélidos sollvels na geléia Faixa de pH
68 - 72 3,0 - 3,3
64 - 68 2,89 = 3,1
60 - 64 7.8 = 3,0

Fonte: CETEC (1985).

As duas formulagBes da geléia obtiveram iguais valo-
res de sélidos sollveis (68°Brix) finais, sofrendo cocgédo
prolongada para alcangé-los. Este procedimento tornou-sé mo-
roso e contribuiu pars O escurecimento gradativo do produto,
resultado da caramelizacdo dos acucares. 5eguhdo DESROSIER
(1968), a formagdo do gel ocorre, quando 3 concentrac3o de
aclGcar é superior 3 60%. _

A tabela da andlise de varidncia dos s6lidos solu-
veis (TABELA 43) demonstra a existéncis de uma . diferenga no
Brix guanto ao tempo € formulagdo. Pelo teste de DUNCAN, o©s
valores médios de Brix em ordem crescente para a formulagdo
1, apresentaram-se iguais nos 60, 0, 30 € 90 dias a nivel de
5% de significancia, ao passo gque, para 1% de significéncia
sdo iguais em 60, 0, 30 e 920, € B, 30, 90 € 120'dias. Para
a formulagdo 2, a nivel de 5% e 1% de significancia, as mé -
dias consideradas iguais sdo com 0, 60, 90 e 30 dias. Por-
tanto, em todos os meses, 3 média do °Brix para 2 formulagdo
1 sempre foi superior ao da formulagdo 2.

0 percentual de acidez titulavel, correspondente &8s
duas geléias formuladas, situam-se numa faixa de 0,55% a
0,66%, de acordo, portanto, com O CETEC (1981) que recomenda
uma acidez total média entre 0,5 a 0,8% para 38S geléias,vis-
to gue, scima de 1% OCOITE a sinerese, que € a perds de
sgua, e abaixo de 0,3% nao had formagdo de gel. 0Os comporta-



TABELA 43 - Quadro da anidlise de variancisa
tes nas geléias de carambola,

san

referente ao teor de s6lidos
as quais foram armazenadas

solGveis (°Brix) pre
por 120 dias.

FV Gl SQ MSQ F
Tempo (T) 4 0,912 0,228 11,998%%
Formulagdo (F) 15,488 15,488 815,021%*
T x F 0,272 0,068 3, 578%
Residuo 10 0,190 0,019
TOTAL 16,862 0,887 cV = 0,22%

L2

* A nivel de 5% de significancia
** A nivel de 1% de significéncia

7Ll
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mentos de acidez referentes as ddas formulacBes foram simila
res e relativamente estdveis, sendo OsS percentuals da formu-
lagdo 2, superiores ao da formulacdo 1.

Quanto ao estudo estatistico, a analise de variancis
(TABELA 44) indicou 3 existéncia de uma diferenca significa-
tiva na acidez tituldvel total em relacdo 2 formulac3o. Atra
vés da comparagao das médias pelo teste de DUNCAN, concluiu-
se que 8 acidez tituldvel na formulagdo 1 ¢ inferior 3 da
formulagdo 2, apresentando valores com diferencga maxima de
0,0546 e 0,0776, para 5% e 1% de significéncia, respectiva-
mente.

Referindo-se ao conteddo de 4cido ascérbico, atra
vés da FIGURA 21, podemos observar gue as variacBes das mé-
dias foram pouco significativas para 3 vitamina C. Esta vi-
tamina é termoldbil e como 0S produtos foram processados a
quente, O decréscimo apresentado no franscorrer dO'armézena-
mento foi considerado normal. Conforme HOLANDA et alii (1975);
a vitamina C é utilizads como um indicador do grau da estabi
1idade da grande maioria dos alimentos preservados, apfesen-
tando tendéncias @& diminuir em seus teores, guando ds esto-
cagem dos produtos QUe a posSui.

A vitamina C é facilmente destruida por oxidagéo;
especialmente em altas temperaturas €, também, facilmente
perdida durante o processamento de alimentos, estocagem e
coccdo, POTTER (1968). '

A andlise de variancia (TABELA 45) feita parsa as
duas formulacBes de geléias, indicou gue existe diferenga
significativa na vitamina C em relagdo 80 tempo. 3o nivel de
5% de significancia, as médias em ordem crescente considera-
das iguais estdo situadas em 90, 120 € 30, 30 e 60, € 60 e O
dias de estocagem. Para O nivel de 1% de significéncia, te-
mos os periodos de 120, 90, 30 e 60, e.30, 60 e 0 dias.

No tocante 30s glicidios redutcres, verifica-se, atra
vés da FIGURA 22, uma diminuigcdo em seus LEOIES sos 30 disas
e um aumento aos 60 dias de estocagem, seguindo-sé de uma TE€
dug3o gradativa quase estavel até os Gltimos dias de estoca-
gem. Ent3o, com excecdo dos 30 primeiros dias, OsS valores



TABELA 44 - Quadro da andlise de variancia referentes 20 conteddo da acidez tituldvel to-
tal (4cido tartérico %) presentes nas geléias de carambola, as quais foram arma-
senadas durante 120 dias.

FV Gl sQ ' MSQ F
Tempo (T) 4 0,029 0,007 2,131
Formulagdo (F) 1 " 0,558 0,558 165,515%*
T x F 4 0,008 0,002 0,602
Residuo 10 0,034 0,003
TOTAL 19 0,628 0,033 cV = 1,24%

Kk = Dados transformados para arc sen V%,
%% A nivel de 1% de significéncisa

Li1
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FIGURA 21 - VariagBes nos teores de 4cido arcérbico (mg/100g)
presentes nas geléias de carambola, as quais fo-
ram armazenadas por 120 diss.
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TABELA 45 - Quadro da anélise de variancia referentes aos teores de 4cido ascérbico (mg/100g)
presentes nas geléias de carambola, as quais foram armazenadas por 120 dias.

FV Gl sQ MSQ 5
Tempo (T) 4 11,282 2,821 7,185
Formulagdo (F) 1 0,005 0,005 0,012
T x F 4 0,376 0,094 0,239
Residuo 10 3,926 0,393

TOTAL : 19 15,588 0,820 cV = 12,19%

6LL
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percentuais médios dos aglcares rédutores ndo oferecem varia
gBes significativas. Com relag8o aos glicidios ndo redutores,
a partir dos 60 dias de armazenagem sé foram detectados tra-
cos, 0 que nos leva a pensar em uma provdvel inversé&o dos
mesmos, acarretada pela cocgdo prolongada utilizada na obten
cdo da geléia, ou ainda, pela reativacdo de enzimas hidroli-
ticas.

De acordo com HOLANDA et alii (1974) : o decréscimo
nos aglicares redutores do doce de caju em calda, durante o©
seu armazenamento, é devido ao processo de caramelizagdo dos
aclGcares ("Browning reations"). E o aumento dos referidos
valores deve-se, provavelmente, a inversdo da sacasrose.

Durante o aguecimento, & sacarose sofre invers3o em
glicose e frutose, impedindo, portanto, a cristalizacdo do
aclcar na geléia. 0 grau de inversdo da sacarose depende do
pH da mistura, da temperatura e do tempo de cocgéo, CETEC
(1985). g

0 estudo estatistico mostrou através da andlise de
varidncia dos glicidios redutores (TABELA 46) que existe di-
ferenga significativa nestes componentes guanto ao ‘tempo e af
formulagdo. O teste de DUNCAN indicou que em 0, 120 e 90, e
90 e 60 dias de estocagem, as médias em ordem crescente fo-
ram consideradas iguais a nivel de 5% de significéncis, e
que a 1% de significéncia, as médias iguais correspondiam
sos 0, 120 e 90, e 120, 90 e 60 disas. Rssim, conclui-se que
na formulacdo 1, os valores percentuais médios dos  agucares:
redutores foram maiores que os da formulagdo 2.

A andlise estatistica dos glicidios ndo . redutores
ndo foi realizada porque, encontrou-se apenas tragos destes
aclicares, durante o periodo de armazenagem.

Os teores de aclcares totais (%) est@o expostos na
FIGURA 23, onde podemos observar que 0s mesmos mantiveram-
se relativamente estdveis ao longo do periodo de armazenamen -
Eo. ;

Quanto 3 andlise de variéncia (TABELA 47), verifica-
mos que hé diferenga significativa no tempo e na formulacgdo.



TABELA 46 - Quadro da andlise de varidncia referentes ao conteldo de glicidios redutores
(glicose %) presentes nas geléias de carambola, armazenadas por 120 disas.

FV G1 5Q MSQ E
Tempo (T) 4 6,723 1,681 5,107*
Formulag8o (F) b 8,039 8,039 24,427%*
T % F 1 4
Residuo 10 3,291 0,329
TOTAL 19 20,055 | - 1,056 CV = 3,28%

* A nivel de 5% de significéncisa
** A nivel de 1% de significéncisa

Zcl
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FIGURA 23 - VariacBes nos teores de glicidios totais (%) pre
sentes nas geléias de carambola, as guais -~ foram
estocadas por 120 dias.



TABELA 47 - Quadro da an&lise de varidncia referente aos teores de glicidios totais (%) presen

tes nas geléias de carambola, as quais foram armazenadas por 120 dias.

FvV Gl 5Q MSQ F
Tempo (T) 4 3,855 0,963 5,249%
Formulagdo (F) 1 4,831 4831 26, 332¥%
T x F . 4 0,588 0,147 0,801
Residuo 10 1,835 0,183
TOTAL 19 11,107 0,585 Cv = 0,82%

* A nivel de 5% de significéncia
** f nivel de 1% de significéncis

vl
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0 teste de DUNCAN foi utilizado e mostrou gue na formulagédo
1, os valores percentuais médios dos glicidios totais foram
maiores que na formulagdo 2, apresentando uma diferencs maxi
ma aceitdvel de R2 iguais a 0,426 e 0,606, para 5% € 1% de
significéancis, respectivamente.

Através da FIGURA 24, observa-se a existéncia de um
comportamento parecido entre ambas as formulacdes da geléis,
no que se refere aos pigmentos soldveis em &gua. Percebe-se
altos valores de transmitdncia no inicio do estudo da estabi
1idade nos produtos antes citados, acompanhados de uma redu-
¢3o acentuada dos mesmos até o final do experimento.

A diminuicdo dos valores referentes aos pigmentos soO
ldveis em dgua ac longo do periodo de estocagem, indica que
.um escurecimento gradativo vai se desenvolvendo no produto
durante seu armazenamento, FIGUEIREDO et alii [198¢6).

No gue tange ao estudo estatistico, 3 andlise de va-
ridncia apontou uma diferencga entre-as formulagBes das ge-
léias e entre os meses de armazenamento (tempo), verificéa-
veis através da TABELA 48. A transmitancia na formulag&o 1!
foi maior que na formulacgdo 2, € asfmédias com 120 e 90, €
30, 60‘8 0 dias de armazenagem foram consideradas iguais a
nivel de 5% (AB% = 0,81) e de 1% (Al% = 1,06) de significén-
cia pelo teste de TUKEY. A maior transmité@ncia ocorreu nos
3 primeiros meses.

Segundo CETEC (1985), as alteracdes na coloragdo da
geléia sdo resultantes de polpas ou frutas descoloridas, is-
to &, quando se utiliza ambas com residuos de 502 empregado
na preservacao das mesmas. Quando se usa grandes recipientes
para armazenar a geléis, nos quais o resfriamento fol demora
do, € provocado um escurecimento no produto localizado no
centro da embalagem; caramelizagdo dos aclicares causada pela
cocgdo prolongada; emprego excessivo dé sais tampBes; conta-
minagdo metalica, por metais como o ferro, estanho, zinco e
cobre, quando presentes em €XCe€SsoO, podem causar a descolora
cao, e frutos excessivamente maduros, também podem causar um

escurecimento na geléisa.
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TABELA 48 - Quadro da andlise de variéncia referente aos valores de pigmentos soldveis em
dgua (transmiténcia %) presentes nas geléias de carambola, as quais foram armaze
nadas por um periodo de 120 dias.

FV | GL ' sQ MSQ .
Tempo (T) 4 34,14 8,53 28, 75%%
Formulagdo (F) 1 8,13 8,13 27,38%%
T x F 4 1,08 0,27 0,91
Residuo 10 2,97 0, 30
TOTAL 19 46,32 CV = 0,62%

** A nivel de 1% de significéncisa

A
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Provavelmente, o escurecimento ocorrido na geléia
de carambola foi decorrente da caramelizacg&o dos aglcares
devido 3 cocgdo prolongada.

A reducdo nos acucares totais em "doce de banana em
massa" guando armazenados por 6 meses, seém uma alteragdo sen
sivel na acidez do produto, pode corresponder, em parte, a
uma continuacdo do processo de caramelizagdo . ("browing
reactions") do doce, mesmo durante o armazenamento, HOLANDA
et alii (1974).

Apesar da ocorréncia do escurécimento em ambas as
formulagBes das geléias produzidas, as mesmas foram muito
bem aceitas pelos provadores utilizados na elaboracgdo da ané
lise sensorial dos referidos produtos.

4.4 - Andlise sensorial dos produtos elaborados

4.4.1 - Néctar

&>

A andlise sensorial dos néctares foi feita por pro-
vadores treinados, que atribuiram notas ao parametro sabor.
Esta etapa do trabalho deu-se em dois tempos distintos, logo
depois que os produtos foram processados e ap6s os 120 dias
de armazenamento. Os valores atribuidos pelos vérios . paine-
listas aos referidos néctares estdo listados nas TABELAS 43
e 50. )

Para verificar se houve diferenga entre as formula-
¢Bes no inicio e no fim do experimento, utilizou-se o teste
de FRIEDMAN, onde os provadores foram considerados como blo-
COS. .

Observando a TABELA 49, verifica-se que o0s valores
atribuidos pelos provadores asos varios néctares nao diferem
muito quanto & formulac3do e tratamento preservativo (baixa e
alta temperaturas). Através das médias das notas atribuidas
aos néctares no inicio do experimentc, verificou-se que 0
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produto foi bem aceito, com médias correspondente a gostei
moderadamente.

TABELA 49 - Notas atribuidas pelos provadores para os nécta-
res de carambola quanto ao sabor. Inicio do expe

rimento.
Tratamentos
Provadores : Ala Alb AZa A2b
01 5 5 5 6
02 7 6 7 5
03 5 7 4 [
04 4 5 6 . 5
05 5 3 5 5
06 6 7 5 i
07 6 6 5 5
08 5 i 4 7
09 6 7 &) 6
10 5 3 7 6
MEDIAS 5,4 5,6 B D 5,8
Ala - Formulacdo 1, preservada por alta temperatura
Alb - Formulacso 1, preservada por baixa temperatura
AZa - Formulac3o 2, preservada por alta temperatura
A2b - Formulagdo.2, preservada por baixa temperatura

Pelos testes de FRIEDMAN, no gue concerne 80S valo-
res apontados pelos painelistas, verificou-se que ndo houve
diferencga entre as formulagdes. Isto pode ser analisado atra
vés da TABELA 49, onde as médias para os varios néctares fo-
ram quase iguais. "

Com relacdo ao final do experimentc, notou-se que
realmente ocorreu uma diferenga entre os tratamentos. Para
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um nivel de 3,8% de significancia, constatou-se que em ordem
crescente , ©Os tratamen?os nos nécta?es llb’ A2b e lla’ €
Aoy s Aig ® A28 sio considerados iguais (TABELA 50).

TABELA 50 - Notas atribuidas pelos provadores aos néctares
de carambola, quanto ao sabor. Final do experi-
mento (com 120 dias de armazenamento.

Tratamentos

Provadores Ala Alb A23 A2b
01 7 4 7 2
02 6 1 7 3
03 6 3 5 2
04 4 2 6 3
05 5 1 6 1
06 5 2 6 3
07 5 I 5 4
08 3 % 4 5
09 5 3 é 5
10 7 2 6 3

Ala - Formulacgd3o 1, preservada por alta temperatura

Alb - Formulacdo 1, preservada por baixa temperatura

AZa - Formulagdo 2, preservada por alta temperatursa

Azb - Formulagdo 2, preservada por baixa temperatura

Para efetuar a andlise comparativa do estudo senso-
rial dos néctares no inicio e no final de cada tratamento,
utilizou-se o teste de MANN-WHITNEY. Aséim, no tocante & for
mulacdo 1 preservado por alta temperatura (Ala) percebeu-
se que ndo houve diferenga no gosto do inicio para o final
do experimento. Isto € bomprovado quando se compara as mé-
dias obtidas em ambas as etapas, 5,4 & 5,3, respectivamente.
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Comparando a formulagdo 1, preservada a baixa tempe-
ratura (Alb), observou-se que o sabor no inicio do experimen
to foi melhor do que no final do mesmo. Na etapa inicisl, te
mos média de 5,6, enquanto para a etapa final, temos média
de 2,3.

Com respeito 3 formulag83o 2 preservada a gquente ("hot
pack") verificou-se que o sabor no comeco da pesquisa foi me
nos apreciado do que no fim do experimento. Suas médias fo-
ram de 5,3 e 5,8, respectivamente.

Quanto a formulag®o 2 conservada a baixa temperatura,
o sabor no inicio do experimento foi melhor do que no final
do mesmo. Suas médias s3o respectivamente 5,8 e 3,2.

4.4.2 - Geléia

Na andlise sensorial da geléia de carambols utili-
zou-se o teste ndo paramétrico de WILCOXON, para verificar
se houve diferenga quanto ao sabbr nas duas formulagdes.

s Na TABELA 51 estdo presentes os valores atribuidos
pelos provadores as duas formulagdes da geléia, as gquais sé
foram analisadas sensorialmente no final da pesquisa.

7 Estatisticamente, conclui-se que, a nivel de 4,8% de
significancis, n@o existe diferencga entre as duas formulagdes
na preferéncia dos provadores quanto ao sabor. As médias pa-
ra ambas as formulacgBes s3o muito préximas, 5,8 e 5,5.
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TABELA 51 - Valores atribuidos pelos provadores as duas for-
mulagBes das geléias de carambola.

Provadores : ‘"Formulacgdo 1 Formulagdo 2
01 6 7
02 5 4
03 7 5
04 6 7
05 5 7
06 6 7
07 6 5
08 5 4
09 7 3

10 5 6
MEDIAS 5,8 545




5 - CONCLUSBOES

Em relacgdo 3 caracterizacdo fisicas do fruto, ocorreu
uma certa homogeneidade entre os valores obtidos quanto ao
comprimento, enguanto que os demais parametros peso, diame-
tro, volume e densidade comportaram-se de forma oposta, apre
sentando uma maior variagdo. 7

No que se refere ao rendimento e perdas na obtencgdo
da polpa da carambola, as perdas foram maiores em-escala pi-
loto do que em laboratério, sendo gque neste Gltimo obteve-se
um rendimento bastante satisfatério. )

Através das determinagBes fisico-quimicas e guimicas,
concluiu-se que s polpa da carambola possul pH‘écido, um teor
razoadvel de sélidos sollveis, alta acidez, elevada umidade,
baixo conteldo de proteinas e lipidios. E uma fonte moderada
de aclcares e fibras, valores aceitdveis de vitamina C e cél
cio, baixa taxa de fésforo e ferro, e médio conteldo de tani
no.

Os produtos preservados por baixa temperatura manti-
veram-se mais estdveis do que os preservados por alte tempe-
ratura no decorrer do periodo de armazenamento. Observou-se
gue o tempo de estocagem e o método preservativo utilizado
sdo influenciados mutuamente entre si.

Um escurecimento gradual foi verificado nos néctares
tratados pelo método "hot pack" e também nas geléliss.

No que concerne 3 anslise sensorisl dos néctares,
percebeu-se que os produtos conservados por baixa temperatu
ra obtiveram maior grau de aceitagdo, quando recém-processa-
dos. ’

Apesar da ocorréncia de um escurecimento gradual nos
néctares conservados pelo calor, verificou-se que os referi-
dos produtos foram mais apreciados apds 120 dias de armaze-
nagem.

Sensorialmente, para os pasinelistas, n3o houve dife-
renga quanto ao sabor entre as duas formulagles da geléisa,

sendo ambas muito bem aceitas.
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