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RESUMO

Polpa de umbu maduro foi submetida a trés métodos de congelamento inicial, a -22,6,
—110 ¢ a -196°C ao longo de um periodo de 180 dias de armazenamento frigorificado.
Determinou-se a cinética de resfriamento e congelamento ¢ as alteragdes fisico-quimicas e
sensoriais. Para a polpa congelada a —22,6°C, as fases de resfriamento, cristalizagio e pos-
congelamento obtiveram um tempo de aproximadamente de 1.200, 3.000 ¢ 10.200 segundos,
respectivamente. Para a polpa congelada a —110°C, este tempo foi de aproximadamente 840,
600 e 3.120 segundos, respectivamente. Para a polpa congelada a —196°C, este tempo foi de 70,
20 e 235 segundos, respetivamente. Os métodos de congelamento nfo interferiram na
estabilidade do 4cido ascdrbico. Os niveis de acidez apresentaram uma tendéncia de aumento
ao longo do armazenamento .Os aguicares redutores, nfo redutores ¢ totais se mantiveram de um
modo geral estaveis ¢ ndo sofreram influéncia dos métodos de congelamento. Houve uma
tendéncia de aumento dos solidos soltiveis da polpa de umbu ac longo da armazenagem
frigorificada, para os trés métodos de congelamento inicial. O pH se manteve estavel e ndo
sofreu influéncia dos métodos de congelamento. A andlise sensorial resultou numa preferéncia
dos provadores, quanto a aparéncia, para a polpa congelada a —110°C e a —196°C em relago ao
congelamento em freezer convencional a ~22,6°C, tendendo esta preferéncia a desaparecer no
final do periodo. Quanto ao odor, cor e sabor, todos os tratamentos obtiveram igual preferéncia

por parte dos provadores.
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ULTRA-RAPID FREEZING EFECTS ON PHYSICAL-CHEMICAL AND
SENSORY FEATURES OF UMBU PULP (Spondias tuberosa Arruda Cimara)
DURING FROZEN STORAGE

ABSTRACT

Ripe umbu pulp has been submitted to three initial freezing methods, at —22,6°C,
~110°C and at —-196°C during a period of 180 days of freezing storage. Freezing a cooling
kinetic have been determined, physical chemical and sensory alternations. For the frozen
pulp at —22,6°C the cooling, crystallization and poet-freezing phases obtained a time of
around 1.200, 3.000, and 10.200 seconds respectively. For the frozen pulp at —196°C, this
time was 70, 20 and 235 seconds respectively. The freezing methods didn’t interfere on the
ascorbic acid stability. The acid levels present an increasing trend along storing. Reducer,
non-reducer sugar and totals have been kept stable in a general way and haven’t suffered
influence from freezing methods. There has been a trend to increase soluble solids of umbu
pulp during freezing storage, for the there initial freezing methods. pH has been stable and
hasn’t suffered influence from freezing methods. Sensory analysis has showed a preference
among tasters. About appearance for frozen pulp at —110°C and at —196°C in relation to
freezing in a conventional freezer at —22.6°C, this preference leaning to disappear at the
end of the period. About smell, color and taste, all treatment obtained equal preference

among the tasters.

Xiv
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1. INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro, com uma 4rea de 1.640.000 Kin?, apresenta regides fisiograficas
heterogéneas e com atividades econbmicas distintas (SILVA e PORTO, 1982). A baixa
produtividade do setor agricola é, talvez, um dos maiores entraves ao desenvolvimento do
Nordeste. Segundo REIS (1979) a maneira mais correta de alenuar esse problema ¢ o
aproveitamento adequado dos recursos naturais de cada microregifio, com vistas a atingir a real
capacidade de uso das suas terras agricolas. Quanto a domesticagdo dos recursos naturais € o
aproveitamento racional pelo homem, Duque citado por CAMPOS (1988) menciona que a regifio
semi-arida nordestina possul um enorme potencial em plantas xeréfilas, que ainda estiio
relegadas ao descaso pela maioria dos orglos competentes, estando entre elas o umbuzeiro

(Spondias tuberosa Arruda Camara).

De acordo com MARQUES (1977) o umbuzeiro ¢ uma das arvore frutifera nativa mais
importante do nordeste brasileiro, no entanto até¢ o momento ndo houve uma preocupaqﬁo séria
no sentido do seu aproveitamento racional. ANDRADE (1989) cita também que o umbuzeiro ¢
um patriménio natural da regifio semi-arida do Brasil devido a sua extraordindria resisténcia aos

periodos secos gragas as espetaculares defesas tisiologicas.

DUQUE (1951) salienta ainda a possibilidade de melthoramento no tamanho do fruto,
quantidade de polpa, redu¢iio no tamanho do carogo e espessura da casca, através da aplicacio
de selegio genédtica e da utilizagfo de enxertia. Entretanto, GURIES e LEDIG (1982) ressalva o
pouco conhecimento sobre a estrutura ¢ o padrio de vanaglo genética da espécie, o que

colocaria em risco um programa de melhoramento genético a longo prazo.

Desta forma, pouco se tem feito em pesguisa sobre essa fruteira que guarda todo um
potencial valioso e continua quase gue ignorada. Contudo se melhorado, o umbuzeiro pode ser
cultivado economicamente, representando assim uma fonte de renda para o sofrido homem das
regides aridas, pois 0 umbu, além de ser consumido “in natura,” ou na forma de sucos, ¢
principalmente conservado como umbuzada (polpa de umbu semi-maduro cozido com leite e
agticar) podendo ainda, ser aproveitado na alimentagio de caprinos ¢ bovinos (SOUSA e
CATAO, 1970).
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Segundo a FAEB (1977) umbu ¢ comercializado “in natura,” em feiras livres, vendido
em balaios ou em latas no sertdo; embalado ¢ vendido em redes de plastico nas capitais; sendo
ainda precariamente industrializado, através de fabricag@io caseira, necessitando desta forma, a

aplicago de técnicas que viabilizem sua exploragio.

A FAEB (1977), menciona também que aos 6rgdos federais, cstaduais e municipais
compete dar protecio aos umbuzeiros, promovendo a sua defesa e preservagio niio permitindo
absurdas devastagdes que tem sido feitas sem que se cogite do seu replantio. Ainda as
autoridades compete cuidar do melhoramento da planta, mediante trabalhos experimentais, de
modo a tornar possivel o fomento desta fruteira que merece ser propagada nas dreas onde
ecologicamente se comporta bem. Segundo o mesmo autor, aos técnicos compete o
desenvolvimento cientifico, a organiza¢io de programas de trabalho. além de efetuar e orientar
experimentos de modo a tornar o umbuzeiro uma cultura economicamente cultivada com posicdo

definida entre as demais fruieiras, nativas e exdticas.

" O umbu é um produto que tem importancia alimentar e se constitui também como uma
fonte de renda para as familias dos agricultores da regifio semi-arida do Nordeste. No entanto ¢é
uma fruta de rapida sazonalidade ¢ perccibilidade. O fruto uma vez apanhado, ¢ em condigdes
ambientais de preservagiio dura no maximo dois ou trés dias. Portanto, durante o periodo de
maxima produgio, existe uma grande perda do produto devido a falta de uma infra-estrutura

adequada (MAIA et al., 1998).

As perdas de frutas apoOs a colheita em paises desenvolvidos € estimada entre 5 ¢ 25%,
enquanto nos paises em desenvolvimento chega a 50% (SILVA, 1995). Segundo dados da
ABRACEM (1997), no Brasil, as perdas sfo grandes, cerca de 50 a 60% dos frutos colhidos sio
perdidos. LAJOLO (1976), menciona que, as perdas, evidentemente varian: com o tipo de fruta e
com as condigdes regionais, sendo algumas dessas perdas ocasionadas diretamente pelo ataque
de fungos e bactérias, devidas a maturagfo e senescéncia acelerada do fruto, e da faita de

estocagem refrigerada.

Assim para evitar certas perdas, ¢ aconselhdvel o pré-resfriamento do fruto que

proporciona a remogio rapida do calor do campo da matéria-prima apds acolheita, antes do
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transporte, armazenamento ¢ processamento do produto, evitando desperdicios ¢ minimizando
perdas que podem ocorrer durante a comercializa¢fo do produto “in natura™. De acordo com
CHITARRA e CHITARRA (1990), os principais métodos utilizados no pré-resfriamento de
frutas séo: resfriamento a ar, resfriamento a vicuo (ao evaporar, a 4gua provoca o resfriamento
do produto) e resfriamento a agua (hidro-resfriamento). Ultimamente, em certos paises, o vapor

de nitrogénio tem sido usado também para este objetivo (GAV A, 1984).

Apbs a operagdo de pré-resfriamento do fruto, este € introduzido na cAmara refrigerada

para armazenamento, onde € submetido as condigdes adequadas para sua conservagio.

Na refrigeragfio, utiliza-se temperaturas um pouco acima do ponto de congelacio, e pode
ser usada como meio de conservagio bdsica ou conservagdo temporaria até que se aplique outro

método de conservagio.

De acordo com ALMEIDA (1999), 0 umbu por ser um fruto de rapida perecibilidade,
mesmo quando armazenado a temperatura de refrigerag@io de 5 a 10°C, s6 se conserva por no
maximo 8 semanas, alterando neste periodo, suas caracteristicas naturais e inibindo, apenas,

parcialmente a atividade dos microorganismos.

Assim, para s¢ conservar umbu por periodos mais longos que 2 meses, existe a

necessidade de congelamento da fruta “in natura” ou processada.

A opcdo do processamento do umbu, para obtencdo de polpas congeladas, ¢ uma
atividade agro-industrial importante na medida em que agrega-se valor econdmico 4 fruta. A
amplia¢io deste mercado atualmentie depende da melhona da qualidade do produto final, que

engloba os aspectos fisicos, quimicos, microbiologicos, nutricionais e sensoriais.

0 congelamento de polpa de frutas em temperaturas baixas, visa basicamente estender a
vida Util de seu consumo, preservando a qualidade por inibigdo dos possiveis processos
deteriorativos (CABRAL e FURTADO, 1997).
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1.1. Objetivos

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo:

a)

Estudar a cinética de resfriamento e congelamento da polpa de umbu maduro as

temperaturas de -22,6, —110 e —196°C.

b) Determinar as caracteristicas fisicas (massa, didmetro maior, didimetro menor, volume

¢ massa especifica) do produto “in natura,” rendimento do processamento da polpa e
das caracteristicas fisico-quimicas (acido ascorbico, acidez tituldvel, agucares
redutores ndo redutores e totais, solidos soliveis e pH) iniciais da polpa recem

processada.

Avaliar as alteragdes das caracteristicas nutricionais (acido ascorbico, aglcares totais,
redutores, ndo redutores), fisico-quimicas (pH. acidez, solidos soliveis) e sensoriais
(aparéncia, cor, aroma ¢ sabor) da polpa de umbu maduro, submetida a trés métodos
de congelamento inicial (freezer convencional —22,6°C, Kryostat refrigerado a
nitrogénio liquido —110°C e por imersdo em nitrogénio liquido —196°C) e em seguida

armazenadas a uma temperatura de —22,6°C durante 180 dias.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Historico

A primeira referéncia ao umbuzeiro foi feita por Gabriel Soares de Souza, em sua obra
“Tratado Descrito do Brasil em 1587,” quando fez uma fiel descrigdo desta planta.(Sousa citado
por MENDES, 1990). No século XVIII, o umbuzeiro foi estudado e classificado recebendo o

nome cientifico de Spondias tuberosa, pelo botanico Manoel de Arruda Camara.

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Cdmara) é uma darvore rustica, frutifera,
excessivamente produtiva, caducifolia, xerofila, perfeitamente adaptada aos solos rasos, secos,

argilosos sem humos, exposta a forte irradiagdo das regides semi-aridas do Nordeste brasileiro

(GOMES, 1965).

O umbuzeiro, segundo DUQUE (1980), tem as mesmas exigéncias ecoldgicas do sisal
(Agave sisalana Perr.) do caroa (Neoglaziovia variegata Mez.) da palma forrageira (Opuntia
ficus-indica (L.) Miller) e do aveloz (Euphorbia timcalli L.). Cresce em estado nativo, nas
caatingas elevadas, de ar seco, noites frescas ¢ dias ensolarados em associagdo com a vegetagio
natural composta de facheiro (Cereus squamosus Guerk), mulungu (Erythrina velutina Willd),
macambira (Bromelia laciniosa Mart.), imburana-de-cheiro (7Torresea cearensis Fr. All.),
faveleiro  (Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) Pax.), paineira (Chorisia ventricosa), icoO
(Capparis yco Eichl.), baratina (Schinopsis brasiliensis Engl.) e outras proprias do mesmo
habitat. A sua presenga ¢ notada, também, na regido do Agreste e mais freqiiente, no Sertdo, no
Cariri paraibano, serra do seridd norte-riograndense, Agreste piauiense e Caatingas de

Pernambuco e Bahia.

De acordo com SOUZA (1961), o umbuzeiro ¢ uma arvore pouco alegre a vista, tem
madeira aspera e sem espinho € como o da romeira. Esta fruteira distribui-se pelo sertdo, no mato
que se chama caatinga. Esta arvore langa das raizes naturais outras raizes maiores e menores,
redondas e compridas e acham-se algumas afastadas da arvore e outras mais perto. Essas raizes
tuberosas, rica em agua, sdo descobertas pelos viajantes e sitiantes assediados pela sede, que as

usam para saciar a sede (HOEHNE, 1979).
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Segundo CUNHA (1929), o umbuzeiro é a arvore sagrada do sertdio, pois, sem ela, o
sertdo tdo estéril estaria despovoado. Esta planta representa o mais frisante exemplo de

adaptacdo da flora sertaneja.

2.2. Botéanica

O umbuzeiro planta xerodfila nativa do semi-arido do Nordeste brasileiro, é do género
Spondia, da familia das anacardidceas (DUQUE, 1973); pertence ao mesmo género e familia da
cajazeira (Spondias lutea Engl.) que, tem como centros de diversidade a Amazdnia ocidental e
Mata Atlantica (MITCHELL e DALY, 1995), a serigueleira (Spondias mombin L), que esta
dispersa em toda a América tropical (LEON e SHAW, 1990), da cajaraneira (Spondias cytherea
Sonnerat), originaria da Polinésia (AIRY SHAW e FORMAN, 1967), e do umbu-caja (Spondias
spp), que € um hibrido natural entre a cajazeira e o umbuzeiro (GIACOMETTI, 1993), que tem
origem desconhecida, caracteristicas de planta xer6fila e estd disseminado em alguns estados do

Nordeste como o Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui, Pernambuco e Bahia.

O umbuzeiro ¢ uma arvore de crescimento lento, baixa, esparramada, de ramos tortuosos
e coberto de folhagem abundante (Figura 1). A copa da arvore adulta forma um circulo, cuja
altura raramente ultrapassa os 6m, podendo atingir até 15 metros de didmetro (BRAGA, 1976
CORREA, 1978).

FIGURA 1 — Umbuzeiro.
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A sobrevivéncia do umbuzeiro por mais de 100 anos, mesmo com as secas, ¢ assegurada
pelos xilopddios ou batatas, nas raizes, com o armazenamento de agua, de mucilagens, glicose,
tanino, amido e 4cido (BRAGA, 1968). De acordo com GOMES (1964), esta arvore perde todas
as folhas na longa estagdio seca, para evitar a transpiragdo, e atravessa o verdo em estado de
dorméncia vegetativa (Figura 2), com os xilopodios cheios de reservas nutritivas. Ao iniciar o
inverno, as primeiras chuvas, modificando a temperatura e umidade relativa do ar, aceleram o

metabolismo interno com o aparecimento das primeiras folhas e flores.

Sy i A

do umbuzeiro.

FIGARA 2 —Bstado de dormncia vegotativa

A floragio do umbuzeiro se da apds as primeiras chuvas e a abertura das flores durante a
madrugada, entre zero e quatro horas, independentemente do ambiente. Os autores acreditam que
os fatores responsaveis pelo inicio e fim do periodo de abertura (antese) sdo dois: a umidade
relativa e a luminosidade. As flores sdo brancas, perfumadas, melifera, dispostas em paniculas
terminais de 10 a 15 cm de comprimento (Figura 3). Os ramos da inflorescéncia e o pedicelo sdo
finamente pilosos (LIMA, 1989).

Segundo PIRES e OLIVEIRA (1986), numa mesma inflorescéncia, 50% das flores sdo
hermafroditas, enquanto os outros 50% restantes sdo flores masculinas com gineceu rudimentar o

que define a espécie como andromonoéica do ponto de vista reprodutivo.
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FIGURA 3 - Florac;é do umbuzeiro.

O periodo de frutificagdo do umbuzeiro ¢ de aproximadamente 4 meses, iniciando-se nas
primeiras chuvas (Figura 4), sendo que uma s6 arvore chega a produzir mais de 300 Kg de
frutos. Considerando um plantio organizado com 25 plantas por hectare, um pomar adulto
produziria 7,5 toneladas/ha de frutos por ano (DUQUE, 1980).
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O fruto do umbuzeiro € do tipo drupa de cor amarelo-esverdeado, é suculento e de sabor
apreciavel, de 20 a 35 mm de comprimento e pesando de 10 a 20g, tem forma redonda ou
oblonga (Figura 5). E constituido, em média, por 22% de casca (epicarpo) de cor amarelo-
esverdeada quando maduro, 68% de polpa (mesocarpo) de sabor agridoce e 10% de carogo
(endocarpo), que ¢ rico em gordura e proteina (MENDES, 1990). A composigido por 100g do
fruto, 44 calorias, 0,6g de proteinas, 20 mg de célcio, 14 mg de fosforo, 2 mg de ferro, 30 mg de
vitamina A, 0,04 mg de vitamina B;, 0,04 mg de vitamina B, e 33 mg de vitamina C (GUIA
RURAL, 1986).

FIGURA 5 — Frutos do umbuzeiro.

Gomes citado por MAIA ef al. (1998) afirma que ha umbus acidos e outros quase
inteiramente desprovidos de acidos. H4 umbus maiores e menores ¢ hd umbuzeiros muito mais
produtivos do que outros, embora vivendo em ecologia igual, lado a lado. Devem existir diversas

variedades do umbuzeiro. Infelizmente ainda ndo foram estudadas.
2.3. Condigdes Edafo-climaticas

GOMES (1973), relata que o umbuzeiro ndo se mostra exigente a solos. Em seu “habitat™
encontra-se em solos silico-argilosos, nem profundos. E facil encontra-lo em solos muito rasos e
produzindo bem. Devem ser evitados solos muito acidos, alagados e muito calcarios (GOMES,
1965).
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O umbuzeiro ¢ uma arvore de clima quente e ndo ¢ cxigente em quantidade
pluviométrica. Os locais de maior ocorréncia é nos municipios com precipitagdo entre 400 a 800
mm, chuvas comegando em janeiro e terminando em maio, com temperatura variando centre 12°C
e 38°C e umidade relativa do ar entre 30 € 90%, com 2000 a 3000 horas de insolagdo anuais.
Embora a pluviosidade média do habitat do umbuzeiro seja de 500 mm anuais, ¢ a temperatura

média em torno de 22°C (DUQUE, 1973).

2.4. Sinonimia

Segundo FONSECA (1956) ¢ BRAGA (1960) os nomes vulgares deste fruto sdo: imbu,
umbu, imbuzeiro ou umbuzeiro, que sdo variantes ortograficas desta planta. Nos autores antigos,

encontram-se as formas ambu, ombu, imbu, imbamatara, hoje ndo mais usadas.

2.5. Aspectos culturais gerais

O umbuzeciro propaga-se por sementes em condigdes naturais, entretanto, devido ao
devastamento das matas, dificilmente uma semente de umbu conseguira germinar ¢ a planta
atingir a idade adulta, considcrando o longo tempo exigido para iniciar a produ¢io, que ¢ em

torno de 6 anos (TIGRE, 1976).

A propagaciio do umbuzeiro pode ser sexuvada (carogos) ou asscxuada, por estaquia ou
enxertia. Por ndo existir plantios comerciais dessa fruteira, o preparo de mudas € feito, quase que
exclusivamente por sementes. A germinagdo é muito desuniforme, ocorrendo entre 12 ¢ 90 dias,
sendo mais freqtiente ao redor de 40 dias apds o plantio, frutos desprovidos de polpa, plantados a
pequenas profundidades do solo, o indice de germinagéo ¢ alto, em torno de 70%, quando ndo sc

semeia neste sistema, o indice de germinagiio ¢ de apenas 30 a 40% (SILVA e SILVA, 1976).

CAZE FILHO (1983) concluiu. em seu trabalho sobre propagacio vegetativa do
umbuzeiro, que as estacas de maior didmetro apresentaram resultados satisfatorios, com destaque
para aquelas retiradas de ramos localizados no interior da copa, e com comprimento de 40 cm ¢
3,5 cm de didmetro. Segundo este autor, a €poca mais recomendada para o estaqueamento do
umbuzeiro, é de maio a agosto, periodo que corresponde ao repouso vegetativo, quando a planta

estd armazenando ou ja terminou de armazenar suas reservas.

10
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ARAUIJO et al. (1987) estudando a propagagdo assexuada do umbuzeiro, verificou que as
estacas finas apresentam pequena produgdo de brotos e ineficiente produgdo de raizes, enquanto
que as estacas médias ¢ grossas apresentaram-se mais promissoras na produgdo de matéria verde
e enraizamento, destacando-se as tltimas, ndo havendo, porém, apos 6 meses, a formagdo de

tuberas pelas estacas enraizadas.
2.6. Utilizagio do umbuzeiro

2.6.1. Emprego alimenticio

Além do consumo “in natura,” os umbus podem ser utilizados de diversas formas, como:
sucos, sorvetes e principalmente como umbuzada (polpa de umbu semi-madurro cozido com

leite e aglicar ou rapadura), torta para alimentagdo animal (SOUSA, 1970; DUQUE, 1973).

2.6.2. Emprego medicinal

CASTRO (1947), relata que substancias extraidas dos ramos e das raizes sdo empregadas
na medicina popular contra febre, diarréias e também vermifugos. O fruto tem propriedades

diuréticas.
2.7. Caracteristicas fisicas, organolépticas dos frutos do umbuzeiro
Entre os estudos mais recentes sobre a caracterizagdo fisica dos frutos do umbuzeiro,

encontram-se as pesquisas realizadas pela SUDENE (1971) cujos resultados mostrados na
(Tabela 1).
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TABELA 1 — Caracteristicas fisicas e organolépticas do umbu (Spondias tuberosa Arruda

Camara).

Determinacoes

Caracteristicas fisicas ¢ organolépticas

Massa média do fruto (g)
Massa da polpa (g)
Massa da casca (g)
Massa da semente (g)
Polpa (%)

Casca (%)

Semente (%)

Forma do fruto
Didmetro maior (cm)
Digmetro menor (cm)
Coloragio da casca
Sabor

Aroma

20,0
15,0
24
2,6
73,0
12,2
14,8
ovalada
4,0
3,0
amarelo-esverdeado
acido

caracteristico

Fonte: SUDENE (1971)

BISPO (1989) em seu trabalho sobre a industrializa¢io do umbu,

propriedades fisicas deste fruto, como as que constam na (Tabela 2).

12
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TABELA 2 — Resultados estatisticos das determinagdes fisicas realizadas em 100 frutos do

umbuzeiro.
Determinagdes Meédia (x) Desvio padrdo (8)  Coeficiente de variagio (C.V.)
Massa do fruto (g) 16,9290 4,1190 24,33
Massa da casca (g) 400641 1,2487 30,73
Massa da polpa (g) 10,6950 4,1354 38,67
Massa da semente (g) 2,6010 0,6043 23,23
Diametro maior (cm) 3,2162 0,3290 10,23
Diametro menor (cm) 2,9676 0,3030 10,21
Volume (cm?) 18,2100 1,2415 6,82
Massa especifica (g/cm?) (,9230 0,1818 19,696
Espessura da casca (cm) 0,0782 0,0320 40,92

Fonte: BISPO (1989)

QUEIROZ (1994) em seu trabalho sobre Propriedades fisicas e pré-resfriamento de
umbu, identificou as caracteristicas fisicas deste fruto, cujo resultados estdo apresentados na
(Tabela 3).

TABELA 3 - Caracteristicas fisicas de umbu.

Determina¢des Caracteristicas fisicas
Massa média do fruto (g) 24,0
Didmetro maior {mm) 36,0
Difmetro longitudinal (mm) 34,0
Didmetro menor (mm) 32,0
Volume (c¢cm?) 22.0
Massa especifica (g/cm?) 1,06
Esfericidade (%) 92%

Fonte: QUEIROZ (1994)
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2.8. Caracteristicas fisico-quimicas

2.8.1. Acido ascorbico (vitamina C)

Segundo NOGUEIRA (1991), a composi¢fio vitaminica dos alimentos varia com as
condigdes de solo, clima, luz, regime pluviométrico, grau de maturacfio. ete. De acordo com
Bazon citado por MAIA ef al. (1998), a polpa de umbu ¢ uma fonte fraca de acido ascorbico.
SOUZA ¢ CATAO (1970) encontraram em seus estudos um valor de 31,22 mg de acido
ascorbico por 100g de polpa. GUEDES ¢ ORIA (1978), 13.08 mg/100g. No trabalho
desenvolvido por BISPO (1989). foi encontrado um teor de 9,61 mg/100g, enquanto que
FRANCO (1998) reportou valores de até 33,6 mg/100g na polpa d;': umbu verde ¢ 13,5 mg/100g

na polpa do fruto maduro.

Cerca de 90% das necessidades de vitamina C (acido ascorbico) do homem, advém de
frutos e hortalicas. Ela ¢ o componente nutricional mais importante, embora na maioria dos
frutos seu teor ndo exceda a 0,3%. A goiaba ¢ 0 caju encontram-se entre as principais fontes
dessa vitamina, com teores em torno de 200 a 300 mg/100 ml de suco. Contudo, a acerola
suplanta todas as fontes de vitamina C, com tcores cntre 1.8 a 4,0%. Os frutos citricos sdo
considerados entre as melhores fontes, ndo s6 pelo teor dessa vitamina (50 a 75 mg/100 ml de
suco) como pelo clevado consumo nas dietas, no mundo inteiro (CHITARRA e CHITARRA,
1990).

O acido ascorbico ¢é fornecido quasc que exclusivamente por vegetais ¢ frutas.
Aproximadamente %/; da quantidade total no suplemento alimentar estio nos vegelais, ¢
aproximadamente /3 nas frutas. Grande variagdo no contcido desta vitamina, ocorre nos
diferentes tipos de frutas e vegetais. Frutas citricas, morangos, vegetais folhosos verde-escuro e

couve flor, sdo algumas fontes especialmente ricas (WATT, 1977).

A vitamina C ¢ encontrada em concentra¢des razoaveis em todas as plantas superiores.
Fontes extremamente ricas ncssa vitamina, sdo vegetais verdes frescos ¢ frutas citricas (BOBBIO

e BOBBIO, 1985).
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A vitamina C € essencial para construgdo dos tecidos chamados cimentantes, que unem
células de tecidos diferentes mantendo firmes os dentes na cavidade dentaria. ossos unido e
firmeza dos vasos sangiiineos. Auxilia na absor¢do de cilcio e ferro e participa da absor¢do de
certos aminoacidos e da sintese de hormdnios. Protege contra infecedes e ¢ essencial na

cicatrizagdo de ferimentos (CAMARGO et al., 1984).

A deficiéncia de vitamina C leva ao escorbuto, doenga comum nas longas viagens
maritimas dos exploradores do século XV que, recebiam dietas carentes de frutas e verduras
apresentavam sintomas de escorbuto. Em 1907, Holst e Fralich, para melhor estudarem a doenga
¢ seu tratamento, provocaram o escorbuto experimental em cobaias, Os sintomas clinicos agudos
dc uma dieta deficiente de vitamina C, sfo caracterizados por hemorragias ¢ dificuldades na

cicatrizagdo de ferimentos (FRANCO, 1998).

Segundo WILLS ef al. (1984), a vitamina C (4cido ascorbico) é sé um constituinte
minoritario das frutas e hortaligas, porém de extraordindria importincia na prevengio do
escorbuto. Praticamente a totalidade de vitamina C contida na dieta humana ¢ aproximadamente
de 90%, procedente de frutas ¢ hortalicas. Para CZYHRINCIW (1969), a vitamina C além de ser
importante na dicta ¢ um antioxidante, algumas vezes sendo adicionado para aumentar o sabor

ou estabilidade na cor de produtos dc frutas.

Bauernfeind citado por CZYHRINCIW (1969), relatou que pH elevado, oxigénio e calor

podem destruir facilmente a vitamina C, ¢ que esta substancia cstad em pH baixo e médio.

Segundo CZYHRINCIW (1969), um processamento apropriado de frutas conserva 80 a
90% da vitamina C, por isto sua andlise pode servir para checar a organizagio apropriada da

linha de produgdo.

O consumo da vitamina C ¢std indicado ndo sd& para a manuten¢do da normalidade

fistologica do organismo, como especialmente nos estados agudos ¢ cronicos da hipovitaminosa

“C” (LAVOURA, 1986).

Segundo WATT (1977), a perda de acido ascorbico ¢ freqlientemente tomada como

indicagdo da extensio de possiveis perdas em outros nutrientes. ele ¢ mais facilmente perdido do
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que os outros nutrientes. Medidas que protegem o acido ascérbico sio também consideradas

protetoras dos demais nutrientes.

A principal causa da degrada¢do da vitamina C ¢ a oxidagdo, aerobia ou anacrobica,
ambas levando a formagdo de furaldeidos, compostos que polimerizam facilmente, com
formagdo de pigmentos cscuros. E também rapidamente destruida pela ac¢do da luz. Embora de
modo geral, a estabilidade da vitamina C aumente com o abaixamento da temperatura e a maior
perda s¢ d¢ durante o aquecimento de alimentos, cxistem casos de perda durante o
congelamento, ou armazenamento de alimentos a baixas temperaturas. Também ha perdas de
vitamina C na lixiviagdo dc alimentos, sendo a perda ainda maior quando a lixiviagdo ¢ feita com
aquecimento (BRASIL ¢ GUIMARAES, 1998). No geral, as perdas maiores de vitamina C
ocorrem, em produtos citricos, durante o aquecimento (TANNENBAUM ef al_, 1993),

Segundo FRANCO (1998), especialistas da FAO/OMS rccomendam 30 mg didrios de
vitamina C para adultos de ambos os sexos, de 13 a 50 anos; 50 mg durante a gestagio ¢ lactagiio

¢, para crtangas recém-nascidas e criangas até a idade de 13 anos, 20 mg diarios.
2.8.2, Acidez titulavel

A acidez ¢ um atributo importante porque o gosto azedo ¢ o principal fator na
aceitabilidade de frutos citricos e seus sucos. Assim, laranjas, (aproximadamente 1% de acidez e
pH 3,5 sfio geralmente aceitaveis ¢ limdes 5-6% de acidez, pHl 2,2) sfo notavelmente azedos

(KEFFORD e CHANDLER, 1970).

Segundo BLEINROTH (1988), o teor de acidez total tende ¢ aumentar com o decorrer do
crescimento da fruta, até o seu completo desenvolvimento fisiologico, quando entdo comega a
decrescer 4 medida que ela vai amadurecendo. Para CHITARRA (1998), as mudangas que
ocorrem na concentragdo de dcidos organicos durante o desenvolvimento, difercm para cada tipo

de fruto.

Nos estudos realizados por SOUZA ¢ CATAO (1970) ¢ GRANJA (1985) os valores

encontrados para acidez do umbu foram de 1,57 e 1,85% de acido citrico. BISPO (1989)
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encontrou um valor de 1,23% ¢ ALMEIDA (1999) cncontrou valores dec 0.96 ¢ 1.07% para

umbus semi-maduros ¢ maduros, respectivamente,
2.8.3. Agiicares redutores, nio redutores e totais

Entrc os hidratos de carbono se encontram em primeiro lugar os agucares, que pode
considerar-se como as principais substincias das frutas. Os diversos grupos de frutas contém as
scguintes quantidades de agucares. Frutas com sementes de 8 a 15%, frutas com carogo de 6 a

12%, uvas de 13 a 20% e as diversas espécies de laranjas de 3 a 13% (STUDER, et al., 1996).

De acordo com AWAD (1993), os frutos sdo, em primeiro lugar, uma fonte de energia. A
concentragio de agicares na polpa da maioria deles se situa na proximidade de 10%, com varios

tipos de frutas apresentando valores bem superiores (banana, manga, caqui, uva).

Os aguicares soliveis presentes nos frutos na forma livre ou combinada, sido responsaveis
pela dogura, pelo “flavor,” através do balango com os agicares, pela cor atrativa, como derivado
das antocianinas e pela textura, quando combinados adequadamente com polissacaridcos
estruturais (CHITARRA e CHITARRA, 1990). CHITARRA (1998) afirma que, os principais
agucares em frutos sdo a glicose, a frutosc ¢ a sacarose, em proporgdes variadas, de acordo com a

espécie € com a cultivar. O teor de aglicares geralmente aumenta com a maturagio dos frutos.

BISPO (1989), determinou o contetdo total de agucares redutores e totais da polpa de
umbu usando o método do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), sendo encontrado um teor
médio de 1,88% e 7,95% e acicares ndo redutores 6,07%. ALMEIDA (1999) determinou o
conteudo total de agucares redutores e totais dos umbus semi-maduro, e maduros, usando o
método Eynon-Lane (RANGANNA, 1977) sendo encontrado um teor médio de 4,45 ¢ 3,64%,

8,37 ¢ 7,44%, ¢ agucares ndo redutores 3,92 ¢ 3,8% sacarosc, respectivamente.
2.8.4. Sélidos soliiveis (°Brix)

E a porcentagem, em gramas, de sélidos dissolvidos na agua existente em um alimento.

No caso das frutas, esses solidos aquo-solivels sdo constituidos por: aghcares (60 a 85% dos
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solidos dissolvidos), acidos organicos, sais minerais, vitamina C ¢ do complexo B e outras

substédncias aquo-soliveis (FAPEP/SINE-PB, 1997).

A analise do °Brix tem grande importdncia para a agroindustria. Em controle de
qualidade do produto final, controle de processos, controle de ingredientes, e outros utilizados
em industrias tais como: doces, sucos, néctar, polpas, leite condensado, alcool, agucar, licores e

bebidas em geral, sorvetes, etc.

SILVA et al. (1987) em seus estudos, encontraram varia¢cdes de 10,43° a 13,22°Brix em

polpa de umbu. SILVA ef al. (1988) também encontraram variagdes de 9,0 a 10,5°Brix.

PEDROSA et al. (1989) encontraram variagdes de 7,2 a 12,8 °Brix ¢ ALMEIDA (1999)

encontrou valores de 11,18 e 10°Brix para umbus semi-maduros e maduros respectivamente.

2.8.5. pH

Segundo LEITAO (1980), o pH ¢ uma caracteristica intrinseca do alimento. de
fundamental importdncia na limitagdo dos tipos de microorganismos capazes de se desenvolver e

na maior ou menor facilidade de conservagao.

Biggellow e Cameron citados por LEITAO (1980) com base no pH, classificaram os
alimentos considerando os seguintes grupos: ndo acidos com pH acima de 6.0, semi-acidos pH

entre 4.5 e 6.0 e alimentos acidos pH abaixo de 4.5.

Cameron ¢ Esty citados por LEITAO (1980) sugeriram a seguinte modifica¢do, com
maior subdivisdo dos alimentos: pouco acidos (pH 5.0 ou maior) meio acidos (pH 4.5 a 5.0) e

alimentos acidos (pH 3.7 a 4.5).

Varios fatores tornam importante a determinagdo do pH de um alimento, tais como:
influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de microorganismos, escolha da temperatura de
esterilizagdo, escolha da embalagem que sera utilizada para o alimento, escolha do tipo
de material de limpeza e desinfec¢dio, escolha do equipamento com o qual se vai trabalhar na

industria, escolha de aditivos e varios outros (CHAVES, 1992).
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Quanto ao potencial hidrogenionico (pH) do umbu semi-maduro e maduro. os valores
encontrados em trabalhos realizados por SILVA er al. (1987), BISPO, ( 1989) e ALMEIDA

(1999) foram de 2,65; 2,45; 2,33 ¢ 2,49, respectivamente, o que indica ser um fruto muito acido.

2.9. Caracteristicas sensoriais

A analise sensorial € hoje uma disciplina desenvolvida, com seus métodos aplicados em
industrias de produtos de consumo de varias dreas. A competigdo entre industrias por parcelas de
mercado leva a uma necessidade de aperfeigoamento da qualidade de seus produtos. As técnicas

da analise sensorial tém grande aplica¢do nesse processo (CHAVES e SPROESSER, 1996).

Segundo Costell e Duran, citados por CHAVES (1993), a analise sensorial ¢ conceituada
como “Disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das
caracteristicas de alimentos ¢ outros materiais, da forma como sdo percebidas através dos

sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢do.”

A analise sensorial faz uso dos sentidos humanos para medir as caracteristicas sensoriais
dos alimentos. Muitas vezes a analise sensorial ¢ vista apenas como uma série de métodos, ndo
como um conjunto de estratégias para que os métodos mais apropriados sejam empregados para
cumprir um objetivo. Entender como nosso sistema sensorial opera, em termos de fisiologia ou
percepgdo, permite ao experimentador melhor compreensio dos seus dados. Somente
conhecendo as propriedades dos receptores sensoriais envolvidos, as possibilidades de adaptagédo
sensorial, as relagdes entre magnitude sensorial e intensidade fisica do estimulo, e fatores de
personalidade, o analista sensorial podera compreender as reagdes sensoriais dos produtos, e

desenvolver testes apropriados para cada produto (O'Mahony e Moskowitz, citados por
ALMEIDA, 1996).

Com a expansdo das industrias de alimentos e bebidas, apés a Segunda guerra mundial,
métodos sistematicos para acessar as reagdes sensoriais aos alimentos foram muito difundidas.
As industrias buscavam manter a qualidade sensorial dos produtos e reduzir riscos na aceitagio
de novos produtos por parte do consumidor. O uso de uma equipe de provadores gradualmente
substituiu o “experp”, ou degustador treinado em um determinado produto. Hoje a anélise

sensorial tem varias aplicagdes como em controle de garantia de qualidade, desenvolvimento de
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novos produtos, testes de consumidores, estudos de percepgdo humana, correlagdo com medidas

fisicas, quimicas ¢ instrumentais, etc (AMERINE erf al., 1965; PANGBORN, 1980; COSTELL e
DURAN, 1981).

As analises descritivas multiescalares, como o perfil de analisc descritiva quantitativa,
sdo problemas sensoriais de grande interesse porque permitem analisar e quantificar os distintos
atributos que configuram a qualidade sensorial de um alimento. Sua utilidade e aplicabilidade da
solugdo de diversos problemas associados ao controle de qualidade, ao desenvolvimento de
novos produtos, ou analises das preferéncias dos consumidores, até que seu uso seja cada vez
mais freqiliente. No entanto, sua realizagio apresenta dois pontos criticos, a geracdo e sele¢do dos
descritores a utilizar em cada caso a selegdo ¢ posta a ponto da equipe de provadores, que leva a

cada analise (DAMASIO e COSTELL, 1991).

Dados sensoriais de consumidores por sua natureza sdo subjetivos. Mas ¢ possivel
analisar objetivamente os dados subjetivos e extrair validade, conclusdes reproduziveis para cada

dado, isto ¢ analises descritivas bem executadas levam a dados subjetivos (PORETTA, 1996).

Segundo ZUROWIETZ (1996), todos os nossos sentidos e percepgdes sensoriais

convergem para formar uma emogao total de aceitagdo. Em nosso tempo de alta tecnologia.

2.9.1. Aparéncia e cor

A aparéncia de um alimento concorre grandemente para a sua aceitabilidade, razio pela
qual a cor talvez seja a propriedade mais importante dos alimentos, tanto os naturais quanto 0s
processados. A cor em alimentos resulta da presenga de compostos coloridos ja existentes no

produto natural, pigmentos naturais (BOBBIO e BOBBIO, 1985).
Aparéncia ¢ o fator de qualidade de maior importincia do ponto de vista da

comercializagio. E avaliada por diferentes atributos tais como grau de frescor, tamanho, forma,

cor, higiene, maturidade e auséncia de defeitos (CHITARRA, 1998).
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Segundo BOBBIO e BOBBIO (1992), o consumo de um alimento, conhecido ou nio do
consumidor, depende em primeira instancia da sua cor € do seu aspecto. De acordo com o
mesmo autor, quando um consumidor entra em contato com o alimento, a cor e aparéncia sio as

duas primeiras sensagdes que o atingem, ¢ € o que os levara a aceitago, indiferenca ou rejeicao.

A cor e o brilho sdo atributos ébvios de aparéncia. Outros fatores que podem ser

incluidos na catcgoria de aparéncia so itens como: tamanho, forma, integridade e consisténcia
(CHAVES, 1994).

Segundo CZYHRINCIW (1969), a cor dos tecidos dos frutos mudam durante a
estocagem em frutos no estado fresco e durante o processamento. Estas mudangas que podem ser
ou pdo descjaveis, sdo o trabalho da agdio das enzimas ou outros processos. Estes processos
incluem auto-oxidagéo de fendis durante a cocgfio prolongada, caramelizagdo parcial, reagéo de

Maillard, e reagdes com utensilios de ferro ou impurezas minerais na agua de processamento.

2.9.2. Aroma

O aroma ¢ percebido pelo estimulo quimico de sitios no epitélio olfativo por substincias
volateis em concentragdes minimas. Pode ser influenciado pela espécie, cultivar, maturidade e
amadurecimento, Odores indesejaveis podem se desenvolver pelo manuseio ou armazenamento
improprios. Os componentes do aroma podem ser determinados por métodos objetivos

{cromatografia a gas), mas, usualmente o aroma ¢ estabelecido subjetivamente, através de analise
sensorial (CHITARRA, 1998).

O que normalmente associamos as frutas ¢ as hortaligas como sendo o seu gosto
caracteristico ¢ relacionado em parte ao seu aroma produzido pela mistura de numerosos
compostos, mais ou menos volateis, ¢ na proporgdo nccessdria para produzir a sensagdo olfativa
¢ gustativa associada ao consumo do alimento. A absoluta maioria dos componentes desses

aromas sfo misturas de hidrocarbonctos, alcoois, aldcidos, esteres, cetonas ¢ compostos de
enxofre (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

Segundo CHAVES e STROESSER (1996) o aroma, fisiologicamente, € a sensacio que

se percebe por meio das células receptoras olfativas, quando estimuladas por substancias volateis
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que passam pela boca. TEIXEIRA er al. (1987), menciona que a sensibilidade do olfato humano
¢ bastante eficiente. Quando treinado consegue perceber a presen¢a de certas substincias em

concentragGes baixissimas e conseguem também distinguir milhares de odores diferentes.

Segundo ZUROWIETZ (1996), todas as descobertas sugerem que, no momento que a
memoria entre em cena a informagfo sensorial que nés recebemos durante a olfa¢do ¢ a mesma
célula nervosa que recebe o sinal por via de uma molécula do odor no nariz que reage e avanga

dirctamente ao centro olfativo do cérebro.

2.9.3. Sabor

O sabor ¢ 0 aroma sédo apreciados em conjunto ¢ designados como “flavor”, uma vez que
se correlacionam como atributo de qualidade anico. O “flavor™ ¢ a percepgiio sutil ¢ complexa da
combinacdo entre sabor (doce, acido, adstringente, amargo), odor (substancias volatcis) ¢ textura

(firmeza, maciez, granulosidade, etc.) (CHITARRA, 1998).

MEYER (1968), descreveu “flavor” como sendo a combinagdo do gosto, cheiro ¢ textura
do produto e ainda lembra que a sensagdo residual que o alimento deixa na boca apds ser
deglutido, contribui para sensagio do “flavor.” LINDSAY (1993), afirma que o termo “flavor™
surgiu para um uso que implica a percepgdo global de todos os sentidos que agem no momento

de se consumir o alimento (inclusive audi¢io e tato).

Os sabores basicos sdo quatro: azedo, doce, salgado ¢ amargo nio sio especificos dec um
alimento particular. Os quatro sabores estdo ligados a existéncia, no alimento. de um ou varios
compostos a cuja estreoquimica, estrutura ¢ composigéo ¢ atribuida a propricdade de preduzir,
nas mucosas da boca, um ou mais dos sabores basicos por sua ligagdo com grupos receptores da

proteina da mucosa bucal (BOBBIO ¢ BOBBIO, 1992).

Sabor: ¢, em andlise sensorial, a experiéneia mista, mas unilaria, de sensagdes gustativas,
olfativas e tateis percebidas durante a degustagdo. O sabor engloba as sensagées de gosto, odor e

tateis orais, podendo ser influenciado pclos cfeitos tateis, térmicos, dolorosos ¢ cinestésicos

(CHAVES e SPROESSER, 19906).
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A impressdo dos sabores doce, salgado, dcido ¢ amargo, tanto quanto a viscosidade ¢ a

estrutura séo percebidas por receptores na lingua e no palato (ZUROWIETZ, 1996).

2.10. Aspectos tecnologicos do umbu

SOUZA ¢ CATAO (1970) fizeram uma retrospectiva socio econdmica sobre a
industrializagdo do umbu, informando que a Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE) mostrava-se disposta a subsidiar a implantagfo da industria para o aproveitamento da

polpa na fabricagio de suco.

Em (1971), o Instituto de Nutrigio de Pernambuco, em convénio com a SUDENE,
desenvolveu alguns trabalhos visando o aproveitamento industrial de frutas regionais. Das
pesquisas rcalizadas, foram obtidos varios produtos tais como: polpa, néctar, doce em massa,

tipo marmelada.

Segundo REIS (1979), a baixa produtividade alcangada pelas culturas tradicionais no
Nordeste ¢ uma das causas do atraso no desenvolvimento agricola dessa regido. Para alterar esse
quadro dever-se-ia efetuar o aproveitamento adequado de scus recursos naturais. Nesse

aproveitamento deve ser dada mais atengio para o extrativismo do umbu.

O extrativismo do umbu tem apresentado resultados significativos em seis estados do
Nordeste, com destaque para a Bahia, que ¢ o seu maior produtor, com uma produgio de 16.669

e 16.430 toneladas nos anos de 1988 ¢ 1989, respectivamente (IBGE, 1991).

SILVA ef al. (1987) t€m mostrado quc as altas produgdes alcangadas pelo umbuzeiro
constituem-sc numa fonte de renda para muitas familias, que na época da safra. realizam a
colheita dos frutos € os vendem para o consumo “in natura.” ou na forma de doces. Segundo
esses mesmos autores, 0 umbuzeiro €, portanto, uma frutifcra potencial para o cultivo, podendo

constituir-se numa fonte de matéria-prima para a induastria alimenticia.

A proposta de industrializagdo do umbu deve ser levada para as pequenas comunidades e
estas, por sua vez, poderdo agrupar-se e formar cooperativas com vistas ao langamento do

produto no mercado (CAMPOS, 1986, 1987).
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Em scu trabalho CAMPOS (1988) testou varias maneiras de aproveitamento do fruto do
umbuzeiro por meio de simples tecnologia e concluiu que a industrializagdo cascira do produto é

viavel, bastando apenas que essa tecnologia sejam transferidas para os agricultores.

GRANJA (1985), estudando métodos de preservagio do suco de umbu comenta que o
fruto ¢ industrializado na forma de polpa congelada ¢ cxportada para Holanda. Conforme
informagdes obtidas na Carteira de Comércio Exterior do Banco do Brasil S/A, em 1982, o

Estado da Paraiba exportou 570 kg de polpa e em janeiro de 1985, exportou 6.800 kg, sendo o

terceiro maior produtor de umbu,

Apesar da relevante importincia econdmica para consumo “in natura,” ou industrializado,
os poucos trabalhos que tém sido desenvolvidos com o fruto sob o ponto de vista morfologico

fisiologico ou tecnologico, encontram-se os de SILVA er af. (1984) SILVA ¢r al. (1988).

De acordo com MENDES (1990} o umbu, ¢ passivel de industrializagio, dando uma série
de subprodutos, como: doces, geleias, compotas, cocada, vinagre, mouse, licor, xarope. ¢ na
forma de passa ¢, sobretudo, pode guardar espagco no mercado dc exportacdo, dadas as suas

caracteristicas de fruto tropical.

De acordo com LIMA (1992), como alternativa agro-industrial para a regido semi-arida
do Nordeste do Brasil, esta comprovada a viabilidade do aproveitamento do umbu para industria
dc alimentos, pois seu processamcnto propicia a sua comercializagdio na forma de polpa

congelada.
2.11. Polpa de fruta

Segundo a (NTA 21), tem-se por definigdo que polpa de fruta ¢ o produto obtido por
esmagamento das partes comestiveis das frutas carnosas, por processos lecnoldgicos adequados

(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1978).

Entre as principais matérias-primas para a agroindustria de polpa, figuram as frutas

tropicais com matior relevancia, como: abacaxi, acerola, caja. caju. carambola. goiaba, graviola,
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mamdo, manga, maracujd, pitanga, seriguela, umbu, ctc., para sc obter uma polpa de boa
qualidade, os cuidados deverio comegar na colheita no transporte, armazenamento e
processamento da fruta MORORO (1998). De acordo com CABRAL e FURTADO (1997), as
frutas devem estar maduras, de modo que seja obtido 0 maximo de rendimento em termos de teor
de sélidos soltveis ¢ aroma. Para TOCCHINI ef al. (1995) a matéria-prima para a produgio de
polpa é menos exigente em termos de variedade de fruta. Por exemplo, mangas de variedades
com fibras longas, inadequadas a produgiio de compota, podem ser utilizadas na fabricagio de
polpa, desde que tenham cor, aroma e sabor apreciaveis, pois as fibras podem ser eliminadas

mecanicamenle.

A polpa de varias frutas e vegelais tem composi¢do muito semelhante ao produto “in
natura”. Elas exercem influéncia positiva no apetite ¢ refrescam devido seus componenles
corantes, aromaticos e aos acidos organicos. Polpas de frutas juntamente com frutas e vegetais
sdo uma perfeita fonte de substincias biologicamente ativas, tais como: vitamina C, B1, B2, B6,
B-caroteno, mincrais (potassio, magnésio ¢ calcio), tanto quanto fibras soliveis e insoluveis.
Essas substincias ajudam o homem manter a sua boa saude, previnem o cincer e doengas
cronicas, retardam doencas degenerativas, (tais como processos de envelhecimento), catarrafas e

doengas cardiovasculares (ZADERNOWSKI e al., 1997).

Bebidas de frutas, principalmente sucos e néctares, tem baixa caloria ¢ alta quantidade de
micro-elementos. Eles sdo consumidos para enriquecer a dieta em vitaminas e minerais (Kolb e

Simson citados por ZADERNOWSKI ef af., 1997).

A polpa, deve ser preparada com frutas sadias, limpas, insentas de matéria ferrosa, de
parasitas e de outros detritos amimais ¢ vegetais. Nao deve conter fragmentos de partes ndo
comestiveis da fruta, tais como casca ¢ sementes, nem substincias estranhas a sua composigdo
normal, exceto as previstas pelas normas. E tolerado a adigfio de sacarose na proporgdo declarada

no rétulo (BREKKE et al., 1970).

A polpa de fruta, embora seja um produto processado, sua maior aplicagdo é como
matéria-prima para outras indastrias. O transporte, manuseio ¢ armazenamento das frutas “in
natura,” alem de serem oncrosos, tornam-se as vezes inviaveis. dependendo das condigdes

climaticas, da distincia e da perecibilidade de caracteristicas de cada fruta (SOLER et a/., 1991).
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Segundo SOLER et al. (1986), o uso de polpa de frutas é uma solugdo para a industria
processarem no decorrer do ano, com a finalidade de evitar a ociosidade da fabrica e atender a

demanda do comércio.

Segundo TIBA (1996), estes produtos tem grande aplicabilidade nas industrias de
conserva de frutas, que produzem as polpas nas épocas de safra, armazenando-as e
reprocessando como doce, geleia, néctares e outros, em ocasides mais propicias nos periodos
ociosos ou segundo a demanda do mercado consumidor. Ao mesmo tempo, pode ser também
comercializado para outras industrias, que utilizam a polpa da fruta como parte de formulagio de
outros produtos, como iogurtes, doces, biscoitos, bolos, sorvetes, refrescos, alimento infantil, e

outros.

Segundo MORORO (1995), o processamento de frutas propicia a sua comercializa¢do na
forma de iJolpa congelada a qual, além da praticidade para o consumidor, preserva as

caracteristicas quimicas e organolépticas da fruta fresca.

O rendimento das frutas tropicais na industria de polpas varia entre 25 ¢ 80%. Na Tabela

4 estdo os rendimentos das principais frutas utilizadas pela Industria no Brasil.
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TABELA 4 - Rendimentos das frutas tropicais utilizadas na industria de produgdo de polpa.

Frutas Rendimento (%)
Abacaxi (Aranas comusus L.) 50-60
Acerola (Malpighia emarginata D.C.) 75-80
Caja (Spondias lutea L.} 45-50
Caju (Anacardium occidentale L.) 76,97
Goiaba (Psidium guajava 1..) 60-70
Graviola (Annona muricata 1..) 50,30
Mamaéo (Carica papaya 1..) 73,64
Manga (Mangifera indica L.) 55-60
Maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) ' 25-30
Pitanga (Fugenia uniflora 1..) 74,14
Tamarindo (Tamarindus indica 1..) 55.00
Umbu (Spondias tuberosa Arr. Cimara) 65,70

Fontes: MAIA et al. (1998) e MORORO (1998)

Em seu trabalho GRANIJA (1985), cujos resultados expressos na Tabela 5, mostram que o
rendimento de polpa de umbu varia de 59,1 a 71,5 %. E evidente que estas varia¢des podem ser
aceitaveis, tratando-se de uma matéria-prima cujas varicdades ndo foram ainda identificadas

cientificamente.

TABELA 5 — Rendimento amostral (%) da polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara).

Ne de frutos Peso total dos frutos (g) | Massa da polpa (g) Rendimento (%)
48 8140 582.0 71,5
40 792.0 594.,0 75.0
42 768,0 533,0 59,0

Fonte: GRANJA (1985)

BISPO (1989) determinou o rendimento de polpa do umbu, em laboratdrio, Tabela 6,

encontrando o rendimento percentual de 60,94 %.
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TABELA 6 — Rendimento em laboratério das partes constituintes do fruto do umbuzeiro.

Partes constituintes Massa (g) Percentual (%)
Fruto 1,690 100.00
Casca 0,400 23.52
Polpa 1,036 60,94
Semente 0,260 15.41

Fonte: BISPO (1989)

O rendimento da polpa do umbu determinado por BISPO (1989), em escala piloto, foi de

57,14%, (Tabela 7).

TABELA 7 — Rendimento em escala piloto das partes constituintes do fruto do umbuzeiro.

Partes constituintes Massa (kg) Percentual (%)
Fruto 14,0 100,00
Polpa 80 57,14
Residuo (semente + fibra) 4.5 32.14
Perda 1.5 10,70

Fonte: BISPO (1989)

Segundo MAIA ef al. (1998) o rendimento da polpa de umbu, obtida em escala piloto,

pode ser considerado inferior ao de muitos frutos. Contudo, sabe-se que existe matéria-prima

com rendimentos de polpa inferior a este, como abacate (35%) e da manga, (33%), dentre outros.

2.12. Processamento

O processamento de polpas de frutas deve seguir uma seqiiéncia de etapas, a exemplo da

mostrada na (Figura 6), a fim de que se possa garantir um produto final dentro dos padrdes que

atendam as normas de qualidade e higiene, estabelecidas pelo Ministério da Agricultura ¢ do

Abastecimento, através da Delegacia Federal da Agricultura/Servigo de Inspegdo Vegetal

(DFASIV) (MORORO, 1998).
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De acordo com MORORO (1998), cada etapa tem sua importancia no processo como um

todo e descuidos, aparentemente pequenos ou sem importincia podem levar ao

comprometimento do produto final.

Para obten¢do de polpa de elevada qualidade faz-se essencial utilizar frutas sadias,

limpas, com auséncia de defeitos e com caracteristicas fisico-quimicas adequadas (MAIA e al.,
1998).
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FIGURA 6 — Fluxograma basico para processamento de frutas na produgéo de polpa congelada.
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2.12.1. Matéria-prima

As frutas ao chegarem na unidade de processamento, sdo recebidas em caixas para
pesagem, apreciagdo geral do aspecto e realizagio de anotagdes em formulario proprio, para

acompanhamcento do processo (CABRAL ¢ FURTADO, 1997; MAIA ef al., 1998; MORORO,
1998).

2.12.2. Lavagem

Essa operagio climina sujidades, terra, bactérias superficiais, mofos e outros
contaminantes (HOLDSWORTH, 1988). Segundo TOCCHINI et al. (1995), a lavagem das
frutas ¢ normalmente feita em lavador mecénico, que conjuga um banho por imersido, para a
remogdo das impurezas mais grosseiras ¢ um sistema de chuveiros ou “spray,” para
complemento dessa lavagem. Recomenda-se, sempre, a aplicagio de agua clorada, com um teor

de cloro livre da ordem de 5-10 ppm para desinfecgio do material, que vai ser processado.

De acordo com MORORO (1998), a agua é de suma importancia, pois ¢ o principal
agente desta operagdo. Agua com aparéncia limpa ndo significa que esteja isenta de
microrganismos patogénicos e metais 10xicos; por isso, deve scr convenientemente tratada, a fim

de se tornar agua potavel.

Segundo SOLER et al. (1991), os processos de lavagem requerem grande atenciio em
relagdo ao estado sanitdrio da dgua e dos equipamentos, a eliminagio da agua utilizada e aos

cuidados posteriores com o produto lavado.

Os principais métodos de lavagem das frutas para obtengiio dc polpa, sdo descritos abaixo
(SOLER et al., 1991).

a) Lavagem por imers3o

E 0 método mais simples de lavagem, ¢ utifizado como tratamento preliminar. eliminando

a sujeira mais grossa. Os tanques de imersido podem ser de cimento ou ago noxidavel.
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b) Lavagem por agitaciio em agua

E um método um pouco mais eficaz que a imersio. A agitagfio pode ser feita por mcios
mecanicos, com o uso de pas ou hélices, ou simplesmente usando ar comprimido. No caso de
frutas, o ar comprimido ¢ o mais indicado, ndo causa danos 4 sua superficie, podendo ser usado

com produtos delicados como morango, maga, ctc.
c¢) Lavagem por aspersio

Este € talvez o mais importantc ¢ satisfatorio método de lavagem, durantc o qual o

produto ¢ exposto a jatos de agua.

A eficiéncia da lavagem depende da pressio ¢ volume de dgua usada, da temperatura da
agua, da distincia do produto alimenticio a origem de aspersdo, do tempo dc exposi¢io do

alimento ao jato, regulado pela velocidade da esteira, e do namero de jatos utilizados.

2.12.3. Selegio

Apos a operagio de lavagem, a selegdo final € a etapa mais importante, pois é ela a
responsavel pela classificacdo final da fruta que serd processada. Nesta segdo, as frutas sdo
expostas sobrc mesas ou esteiras espcciais. onde avaliadas quanto a maturagio, firmeza,
machucaduras, defeitos causados por fungos, roedores e insetos. S&o retiradas todas as frutas que
venham comprometer a qualidade do produto final (MORORO, 1998). As frutas devem estar
maduras, de modo que seja obtido o maximo de rendimento em termos de teor de solidos

soluveis ¢ de aroma (CABRAL ¢ FURTADOQ, 1997).

2.12.4, Descascamento

Muitas frutas necessitam passar pelo processo de descascamento, antes de seguirem para
fases posteriores de despolpamento ¢ acabamento (TOCCHINI ef al., 1995). O descascamento da

maioria das frutas ¢ realizado manualmente ou simplesmente ocorre no proprio despolpamento

(FAPEP/SINE-PB, 1997).
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Em frutas com abacaxi, mamdo, poderio ser descascadas de diversas manciras, desde o

processo mecanico utilizado nas grandes industrias, até o sistema manual (TOCCHINI e al.,
1995; MORORO, 1998).

Frutas como goiaba, acerola, morango, umbu, caja, caju, pitanga, péssego cte. Ndo sdo

descascadas e sim retirados restos florais, talos, etc. (MORORO, 1998).

2.12.5. Despolpamento

Eo processo utilizado para separar da polpa o material fibroso, sementes ¢ cascas. Fsta
etapa pode ser realizada em despolpadeira vertical ou horizontal, onde ocorre a passagem da
fruta, por uma malha de ago inox com diferentes tamanhos de furos para scu refinamento. A
polpa é recolhida na parte inferior do equipamento em recipiente limpos de ago inox, ¢ sfo
transportados ou bombeados para etapa seguinte (SOLER ef al., 1991; CABRAL ¢ FURTADOQ,
1997).

2.12.6. Refino

A polpa ap6s sua extracdo, pode requerer um refinamento para melhorar seu aspecto
visual e estabilidade fisica. O refino pode ser feito, normalmente. na mesma despolpadeira
utilizada na ctapa anterior, porém utilizando-se uma peneira de malha bem fina, da ordem de
0,020 polegadas. Com isso consegue-se eliminar pequenas fragdes de fibras, pedagos de
sementes, ¢tc., além de dar 4 polpa uma consisténcia que se pode climinar uma fasc posterior do

processamento conhecida como homogeneizagio (MORORO, 1998; TOCCHINI et af., 1995).

Segundo Luck citado por MAIA e al. (1998) o problema basico no refinamento ¢ a
remog¢do do material suspenso mais grosseiro e, a0 mesmo tempo, a relengdo de gquantidade
suficiente de cromatéforos ou plastidios necessarios para a obtencdo da cor, sabor e aroma

caracteristicos.
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2.12.7. Embalagem

Todo alimento processado deve scr preservado por uma embalagem que, além da funcio

protetora, pode ter fungbes de propaganda e facilitar seu manuseio no processamento,

armazenamento e uso pelo consumidor (BOBBIO ¢ BOBBIO, 1992).

A protegdo continua do produto contra lesdes mecénicas exige que o envase conserve sua

resisténcia ao longo de toda cadeia de comercializagio (WILLS et ol., 1984).

A polpa extraida ¢ transportada ou bombeada para uma dosadora, regulada para encher a
embalagem em quantidades previamente definidas, devera constar além de outros dados exigidos
pela legislagdo, a denominagio “polpa,” seguida de nome da fruta, além da data de fabricagio ¢

prazo de validade (CABRAL. e FURTADO, 1997).

A embalagem primaria usualmente empregada ¢ o filme flexivel de polietileno de baixa
densidade, na capacidade, aproximadamente 100g, e esscs reunidos em uma embalagem

secundaria de 400g (FAPEP/ SINE-PB, 1997, MAIA et al., 1998).

Segundo GRUDA ¢ POSTOLSKI (1985), materiais como: polietileno e polipropileno, de
baixa densidade, ndo exercem nenhuma influéncia sobre o aroma e sabor, sfo bastanie resistente

a temperaturas baixas, e sdo indcuo no aspecto téxico-fisiologico.
2.12.8. Métodos de conservagio por congelamento
2.12.8.1. Congelamento convencional

Segundo Heldman citado por SIMOES (1997), o congelamento ¢ um dos processos mais
usados na preservagdo dos alimentos. A diminuigdo da temperatura, ocorrida durante o
congelamento, diminui as atividades dos microorganismos ¢ sistemas enzimaticos, além das

reagdes quimicas prevendo a deterioragfio do produto.

Segundo Desrosier citado por TIBA (1996), apesar de ser o congelamento, um processo

que permite maior retengdo das qualidades nutricionais ¢ organolépticas, perdas nutricionais
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ocorrem principalmente em relagdo as vitaminas, sendo a vitamina C mais sensivel que as

demais vitaminas.

Scgundo Stoecker e Jabardo, citado por SILVA (1998) a era moderna do alimento
congelado teve inicio com o desenvolvimento de técnicas de congelamento rapido, através das
quais, o congelamento pode ser realizado em horas, ao invés de dias, evitando-se assim a
formagdo de macro cristais no interior do produto. Atualmente, essa industria ¢ responsavel por
uma movimentagdo econdmica em torno de 8 bilhdes de dolares ao ano. Um dos métodos mais

populares de congelamento ¢ a utilizagdo de freezer comerciais a temperaturas que variam entre
—-18 e -25°C.

Para DOSSAT (1980) a diferenca principal entre congelamento lento e congelamento
rapido esta na dimensfio, nimero e localizag@io dos cristais de gelo formados no produto quando

0s fluidos celulares sdo solidificados.

Segundo EVANGELISTA (1987), o congelamento esta condicionado, principalmente, ao
teor aquoso do alimento e aos compostos neles dissolvidos, por isso, o tempo de congelamento
de um liquido puro como agua, nio podera ser 0 mesmo para aquele em que se acham dissolvida

substincias orgdnicas e inorganicas, como ocorre em alimentos.

Segundo SING e HELDMAN (1998), para congelar um alimento, o produto deve expor-
se a média e baixa temperatura durante um tempo suficiente para eliminar os calores sensivel e
latente de fusfio do produto. A climinagdo do calor latente e sensivel produz uma diminuigdo da
temperatura do produto assim como a transformagio da agua do estado liquido para o estado
solido. Na maioria dos casos, aproximadamente 20% da agua permanece no estado liquido no
alimento congelado. De acordo com VICENTE ef af. (1994) quando o congelamento ¢ muito
rapido, como, quando se utiliza o nitrogénio liquido, toda agua existente no produto se congela.
Para STUDER (1996), frigorificos domésticos com temperaturas de —18 a -35°C ndo transforma

em gelo toda agua dos alimentos, para o qual necessitariam de temperaturas abaixo de —60°C.

Segundo FRANCO e LANDGRAF (1996), quando o alimento ¢ colocado a temperaturas

abaixo daquelas de congelamento, a agua extracelular comega a congelar. ¢ os solutos presentes
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tendem a migrar para a partc liquida remanescente. Consegiientemente, ocorre um aumento na
concentragdo de solutos com a redugio da temperatura de congelamento desse liquido.
Dependendo da velocidade de congelamento, alguns materiais solidos ficam presos no interior

dos cristais de gelo ou entre os cristais.

Quando a 4gua se transforma em gelo ocorre uma expansdo do volume algo inferior a
9%. Os alimentos com um alto teor de agua se expande, ao congelar-se, proporcionalmente mas
que aqueles cujo conteddo de agua ¢ menor (COX, 1987). Alimentos que nccessitam de baixas
temperaturas, como meio de preservar a qualidade, geralmente contém uma grande quantidade
de agua, que varia dc 60 a 95%. A adgua presente nos alimentos age como um solvente para
varios compostos organicos e inorginicos assim como sal e o agucar (MANNAPPERUMA ¢
SINGH, 1989).

Segundo GRUDA ¢ POSTOLSKI (1986), a velocidade de congelamento de uma solugdio
ndo exerce influéncia unicamente sobre a quantidade, mas também, sobre a forma dos cristais.
Os cristais regularcs hexagonais se formam durante o congelamento lento, cristais irregulares, se
originam do congelamento médio ¢ cristais esféricos se produzem em congelamento rapidos e

ultra-rapidos.

A temperatura recomendada para o congelamento de polpa de frutas ¢ na faixa de 18°C
negativo; no entanto, o tempo ocorrido entre a abertura do fruto até a polpa atingir —5°C néo
deve ultrapassar quatro horas. Essa temperatura devera atingir cerca de ~18°C num tempo de oito
a dez horas ¢ devera ser mantida durante todo o tempo de armazenamento e transporte até o
momento do consumo (MORORO, 1998). A temperatura utilizada terd que ser suficiente,
dependendo do tipo, tamanho e caracteristicas do produto, para produzir um congelamento onde
a faixa dc cristalizagdo maxima seja ultrapassada rapidamente, para logo permanecer em uma
temperatura ndo inferior a —18°C. Esta temperatura tera que ser mantida no armazenamento

(ASCAR, 1985).
2.12.8.2. Congelamento ultra-ripido

Segundo VICENTE et al. (1994), a criogenia pode ser definida como a ci€éncia dedicada a

produgdo de baixas temperaturas (em geral abaixo de -100°C). Atualmenic quando falamos de
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criogenia nos referimos ao frio originado por aplicagio de gases ligiiefeitos {principalmente o

nitrogénio).

O congelamento rapido de produtos alimenticios, se conhece na atualidade como
“ultracongelamento”, e se realiza em s6 alguns minutos (maximo de 120). Quando o
ultracongelamento € feito por aplicagio de gases criogénicos (nitrogénio liquido principalmente

a baixas temperaturas, o processo se realiza de 1 a 15 minutos (VICENTE ef af., 1994).

Um congelamento criogénico normalmente se refere a um fluido cujo ponto de cbuligiio
esta bastantc abaixo do ponto de congelagio normal do alimento. Quando o alimento é emergido
no fluido, tem lugar uma evaporagio do congelante sobre a superficic do alimento, melhorando
portanto o coeficiente de pelicula térmica (LEWIS, 1987). Entre os liquidos criogénicos sec
destacam o didxido de carbono e o nitrogénio; este Ultimo ¢ o agente ideal para execugio do

processo, por ser inerte, de baixo ponto de ebuligdo e destituido de toxidez (EVANGELISTA,
1987).

ANON (1992), comenta que a criogenia permite um congelamento rapido de produtos
através do contato direto com nitrogénio liquido, passando por um tuncl a temperatura
extremamente baixa. I¢ satisfatério para frutas e legumes cortados, e assegura um completo
congelamento individual dos produtos. Porém, os custos séio altos, instalagdo e equipamentos sdo

relativamente baratos, mas o custo de consumo do gas ¢ inviavel.

O nitrogénio liquido tem um ponto de cbuligio de -1958°C, ¢ calor latente de
evaporagio de 200 kj’kg. F inerte, ndo téxico. insipido. ¢ ndo induz a aparéncia de sabores
estranhos quando sc¢ coloca em contalo com alimentos. Ndo pode, no entanto, empregar para
imersdo direta do produto alimenticio porque origina uma ebuligiio tumultuosa, choque térmico ¢

a subseqiiente desintegracio mecanica do produto (HOLDSWORTII. 1988).
O uso do congclamento rapide para produgio de pelpa de fruta da origem,

evidentemente, a um produto final de excelentes caracteristicas quanto a cor, aroma ¢ sabor,

todas elas muito proximas das caracteristicas da fruta natural (BREKKE ef al., 1970).
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O congelamento rapido retarda imediatamente as reagdes quimicas ¢ enzimaticas dos
alimentos, detendo o crescimento microbiano. O mesmo efeito ocorre no congelamento lento,

porém com menos rapidez (AGUSTIN, 1976).

FIKIN er al. (1977) em scus cstudos, observaram que, ervilhas congeladas em nitrogénio
liquido foram de melhor qualidade, com melhor resisténcia a alteragdes quimicas do que ervilhas

congeladas em congelador de placas e especialmente aquelas congeladas por ar corrente.

Para elaboragdo e sobre tudo para o envio de alimentos congeladas, se comegou a utilizar
muito recentemente o nitrogénio liquido que, como substincia inerte, ndo exerce influéncia

alguma sobre o aroma e sabor dos alimentos congelados (HERRMANN, 1977),

O congelamento ultra-rapido é um método eficaz para conservar os alimentos no estado
mais proximo do “in natura™. As frutas quando processadas e envasadas cuidadosamente retém o
maximo de sabor e aroma, e também uma elevada porcentagem de scu valor nutritivo original

(SOUTHGATE, 1992).

Segundo COX (1987), a velocidade de congelamento afeta ndo so o tamanho dos cristais
de gelo, como também sua localizagdo, no congelamento ultra-rapido se formam cristais
pequenos no interior das células, e quando o congelamento € lento. os cristais que se formam sio
maiores. De acordo com VICENTE er al. {(1994), o congelamento ultra-répido com nitrogénio

liquido, conserva melhor a estrutura do alimento, apresentando uma séric de vantagens de ordem
fisica (Tabela 8).

TABELA 8 — Vantagens do congelamento ultra-rapido com nitrogénio liquido.

I — Menor desidratago do alimento durante o processo de congelamento.

2 — Menor perda de peso do produto ao proceder o descongelamento.

3 — Melhores caracteristicas organolépticas (cor, aroma, sabor).

4 — Melhor qualidade microbiologica (detengio do desenvolvimento microbiano e enzimatico)

5 — Detengdo dos processos de oxidagio e rango provocado por oxigénio e desenvolvimento

bacteriano.

Fonte: VICENTE e¢f al. (1994)
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Outras vantagens do congelamento com nitrogénio liquido, quando comparado com o

anhidrido carbonico sdo apresentados na Tabela 9. Estdo cxpressos na Tabela 10, algumas

propriedades do nitrogénio liquido e do freon 12,

TABELA 9 — Comparagfio entre congelamento por Nitrogénio Liquido e Anhidrido Carbdnico.

Elementos de | Nitrogénio Anhidrido Carbénico Vantagens para

comparagio

Temperatura -196°C -19°C N2: mais rapidez de
congelamento

Reagdes Inerte Acido carbdnico em|Nj: (inerte)

contato com a agua

Capacidade frigorifica

72 callitro (-196°C)

60 cal/kg,

N»: maior capacidade

(-20°C)

Custo 100 120 Nj: (menos custo)

Armazenamento Armazenamento a|Armazenamento  em [Ny (mais seguro e
temperatura ambiente | frio barato)

Seguranga Inerte. € no ar esta|Gas toxico, produz|N,: (mais seguro)
presente asfixia

Seguranga Baixa pressio  de:20 kg/em? Nz: (menor pressio)
armazen. (3kg/cm?®)

Seguranga Menos pesado que o ar | Mais pesado que o ar | N;: (menos denso)

Canalizagdo Sem entupimento Entupimento, s | N;: (sem entupimento)
produzir neve
carbdnica
Thneis de | Facil de regular Dificil de regular Ny:  (mais facil de
congelamento regular)
Fonte: VICENTE et af. (1994)
TABELA 10 - Algumas propriedades do Nitrogénio Liquido € do Freon 12.
Propriedades Nitrogénio Freon 12
Ponto de ebulicdo normal (°C) -196 -29.8
Temperatura critica (°C) -150 1122
Densidade do liquido a ponto de ebuligio normal (kg m™) 809,7 1,491
Densidade do gas a ponto de ebuli¢io normal (kg m™) 11,6 6,33
Calor especifico do gas a 21°C (kj kg 'k) 1,04 0,63
Calor latente de vaporizagio (k] kg 199.8 165,1

Fonte: LEWIS (1993)

2.12.9. Armazenamento congelado

A polpa deve ser mantida congelada alé o momento do seu consumo. Durante o

armazenamento a temperatura de manutengdio deve ser —18°C para que a vida dtil da polpa de
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fruta atinja 06 (seis) meses no minimo, que ¢ a garantia dc qualidade fornecida pelo produtor. Sc
for utilizada temperatura inferior o tempo de vida util sera aumentado (FAPEP/SINE-PB, 1997;
CABRAL e FURTADO, 1997).

A “Association of Food and Drug Officials” dos Estados Unidos recomendam que todos
os alimentos congelados sc mantenham a —18°C ou temperaturas inferiores, porém se permite

um aumento de 5,5°C durante periodos mais curtos (AGUSTIN, 1976).

Segundo GRUDA ¢ POSTOLSKI (1986), um dos fatores que mais exercem influéncia
sobre a qualidade de alimentos submetidos ao congelamento, ¢ o clima existente no local que se
armazenam congelados. Este clima esta constituido por variaveis como a temperatura, umidade
absoluta e relativa do ar e renovagéio e circulagdo deste. Segundo AMER e RUBIOLO (1998),
nos ahmentos congelados a quahidade final esta relacionada com as condigdes cmpregadas

durante o processo de congelamento e o periodo de armazenamento,

A qualidade do alimento congelado varia significativamente cm fungo das condiges de
armazenamento. A temperatura de armazenamento dos alimentos congelados é uma variavel
muito importantc ¢ que influencia aqueles fatores que reduzem a qualidade do produto, quanto

menor for a temperatura (SING ¢ HELDMAN, 1998).

VENNING et al. (1989), em seus estudos, observaram que ndo ocorreram mudangas na
cor da polpa de kiwi armazenada a temperatura de —18 e —25°C, mantendo o amarclo esverdeado
moderado. Enquanto que a polpa armazenada a temperatura de -9°C mudangas consideraveis na

cor foram observadas, tornando-a amarronzada ¢ amarelada, apds 52 semanas.

Segundo BARUFFALDI (1998), o maior problema que se encontra no armazenamento
congelado esta ligado as oscilagdes de temperatura. Esta variacio faz com que haja
recristalizagdo mudando o tipo e o tamanho dos cristais. A variacdo interfere sobremancira na
qualidade do produto. Para DOSSAT (1980), as variagdes na temperatura de armazenagem
causam degelo e recongelamento alternados de alguns dos sucos no produto. Isto tende a
aumentar o tamanho dos cristais de gelo no produto ¢ evidentemente resulta no mesmo tipo de

dano celular como ocorre com congelamento lento.
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A temperatura e 0 tempo de estocagem congelada sio importantes fatores quc afetam os
valores nutritivos. Varios frutos e vegetais perdem alguns acidos ascérbico, a menos que sejam
mantidos a temperatura bem abaixo do seu ponto de congelamento, {-18°C) e por alguma outra
mais baixa. Atualmente, na pratica recomenda-se que alimentos devem ser congelados com
temperatura acima de —18°C durante a estocagem na venda por atacado ¢ varejo, e distribui¢iio ¢

estocagem doméstica (WATT, 1977).
2.14. Cinética de congelamento

Para KASAHARA et al. {(1986), uma forma pratica de conhecer a cvolugdo dc um
processo de congelamento € através da variagio de temperatura do alimento em fungio do tempo
durante o processo. Segundo NEVES FILHO (1991), no caso de sistemas bioldgicos ou de
alimentos o processo torna-se extremamente complexo em fungdo de um grande nimero de
variaveis. No entanto, até que a temperatura da agua, contida em vegetais, principie a congelar,

depende do seu teor de solidos solaveis.

Qs alimentos ¢ os sistemas complexos em geral, geram curvas de congelamento tipicas,
por isso que ndo se congela a uma temperatura definida, a nfio ser que o produza através de um
alimento. A existéncia de mais de um soluto, ¢ a presenga de diversas estruturas celulares,

explicam em grande parte este fendmeno (KASAHARA et al., 1986).

Segundo Heldman citado por KASAHARA et al. (1986), a progressiva variagio da
temperatura do alimento em fungdio do tempo de congelamento, tem diversas conotagdes ¢
implicancias em relagiio ao seu comportamento térmico. Durante o congelamento, a fracio de
agua congelada muda continuadamente com a temperatura, o qual explica a permanente
mudanga que se percebe das propricdades térmicas. Segundo o mesmo autor, quando um
processo de transferéncia calorica toma lugar em uma condigfo transiente, a propriedade térmica
que tem especial importancia ¢ a difusividade térmica o, por quanto este pardmetro nos perniite,
estabelecer a rapidez com que o calor se difunde no produto que sc congela, e conhecer o grau de

dependéncia que existe, para uma localizagio dada ao produto, entre a temperatura e o tempo.

As propriedades termofisicas dependem em certo grau da temperatura, sendo importante
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conhecer estas propriedades para estimar os fendmenos de altas e baixas temperaturas. As

propriedades termofisicas necessarias de conhecer sdo: densidade, calor especifico e difusividade
térmica. Estas propriedades tem grande mudangas durante o congelamento como consegiiéncia
da diminui¢do da temperatura e da mudanga de estado da dgua presente no produto, sendo

necessarias conhece-las por ser parimetros que influem na wvelocidade e no tempo de

congelamento (KASAHARA et al., 1986).

Para processos de transferéncia de calor em estado nfo estaciondrio, uma propricdade de

grande importéncia ¢ a difusividade térmica.

Segundo NEVES FILHO (1991), além da equagdo de difusdo, desenvolvida por Crank
em 1956 com base no estudo de Fourier em 1978, a difusividade pode ser definida em termos de

outras propriedades térmicas de acordo com a relagio:

D= K
d.C,

onde:
K = condutividade térmica
d = densidade

Cp = calor especifico

De acordo com GRUDA e POSTOLSKI (1986), a velocidade de congelamento de um
produto alimenticio depende dos seguintes fatores: método de congelamento, tamanho do
produto, composi¢io quimica e propriedades fisicas do produto e tipo de embalagem. Na Figura
7, se expressa graficamente a curva tipica do processo de congelamento de alimentos. Na curva
caracteristica pode-se determinar as trés etapas, que corresponde as trés fases do processo de

congelamento.

Na primeira fase, que corresponde ao tempo decorrido de a a b, se produz o resfriamento

do produto a congelar desde a temperatura inicial t; até a temperatura crioscopica ter,
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$

LEGENDA
T, — Temperatura no centro do produto,
T, — Temperatura na superficie do produto.
Ty — Temperatura inicial. -
T¢— Temperatura final.
a-b'-c’'d’ — Curva tedrica de congelamento.
a-b-c-d-e — Curva real de congelamento,
f — ponto pratico em que se conclui o
congelamento.
t, — tempo de resfriamento do produto.
t. - tempo de congelamento.
t, — tempo de pds-congelamento.
t, - temperaiura crioscopica.

ter

1

Te T: Te_| T

-4
4

FIGURA 7 - Curva de congelamento de um produto alimenticio (GRUDA ¢ POSTOLSKI,
1986).

O periodo de tempo decorrido de b a ¢ corresponde ao congelamento, esse estagio tende a
decorrer horizontalmente. Na realidade, o suco celular aumenta como também aumenta a
quantidade dc agua congelada, reduzindo constantemente o ponto crioscopio. Assim ocorre uma
curva diferente da horizontal, e o ponto que a curva comega a cair bruscamente (ponto c) sc
inicia uma nova fase, que é o pos-congelamento. Nesta fase de ¢ a d, é o periodo de redugio da
temperatura, que corresponde na maioria dos alimentos a um congelamento de aproximadamente

de 27% da quantidade total de agua.

Para descrever o resfriamento de um produto, diversos pesquisadores cntre eles
(CALVELO, 1986, KASAHARA, et al., 1986) tem recorrido as equagdes tradicionais de
transferéncia de calor. No caso espccifico de polpa de fruta, tem-sc utilizado o resfriamento
unidirecional de placa plana, considerando a embalagem da polpa de fruta como uma placa plana

infinita.

43




2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

A equagio utilizada neste caso ¢:

or  o'T
LS
ot ox?

Eq. (1)

Segundo CRANK (1975), a solugdo da equagdo (1) para calcular a transferéncia de calor
em regime transiente da polpa cuja forma se assemelha a uma placa plana de espessura 2L, no

instante Fp= at/L’ (tempo adimensional denominado niimero de Fourier) é dada por:

T—-To &

RT= =Y AE ¥ o q.
T—Tw "Z:; n xp(dn (l) rq (2)

onde:
T

® —RT Eq.(2a)
Ty — Teo

2.8

4 = = Eq.(2b)

o, +seno,.Coso,,
Fo=lal B Eq.(2¢)

em que:

RT = razdo de temperatura, adimensional
T = temperatura em cada momento, °C
Ts = temperatura do meio de congelamento, °C
Ty = temperatura inicial do produto, °C
A, = constante que depende do produto
o, = raiz transcendental

Fo = niimero de Fourier, adimensional

a = difusividade térmica efetiva, mm’.s™
L = espessura da amostra de polpa/2

t =tempo, s
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3. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de

Produtos Agricolas do Departamento de Engenharia Agricola, os quais fazem parte do Centro de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba — Campus II.

3.1. Matéria-prima

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi frutos de umbu (Spondias tuberosa Arruda

Cémara), em adequado estado de maturagdo (maduros) Figura 8, obtidos no municipio de
Pocinhos — PB, a 30 km de Campina Grande.

FIGURA 8 — Umbu maduro utilizado no experimento.
3.2. Processamento para obtenc¢io da polpa de umbu

Logo apos a colheita, os umbus foram acondicionados em caixas plasticas,
adequadamente, transportadas para Campina Grande, e enviadas ao Laboratorio de

Armazenamento onde foram processados.

O fluxograma das fases utilizadas no processo de obten¢éo da polpa de umbu maduro, ¢
mostrado na (Figura 9).
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—

FIGURA 9 - Fluxograma das operagdes realizadas para obtengdo da polpa de umbu congelada.
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Os frutos maduros provenientes do Municipio de Pocinhos — PB, foram recebidos em

caixas plasticas na sala de processamento.

Foi realizada uma selegdo das frutas de maneira manual com o objetivo de eliminar frutos

verdes e estragados.

Logo apds a sele¢do dos umbus os frutos foram lavados em agua potavel de forma
manual por imersdo em recipiente plastico contendo solugdo de hipoclorito de sodio com
concentragdo de 10 ppm, ficando imersos na solugéo durante 10 minutos, seguida de lavagem em
agua corrente. Depois de lavados, os frutos foram postos a secar em ambiente natural, antes do

despolpamento.

Antes do despolpamento os frutos foram pesados e realizado anotagdes, para obter-se o
rendimento a partir da diferenga entre o peso dos frutos e o somatorio dos pesos da casca e

sementes.

A operagio de despolpa foi realizada em despolpadeira horizontal da marca
LABOREMUS construida em ACO INOX Modelo DF-200 motor elétrico de 2.0 CV, com
capacidade aproximada de 400 kg por hora, com peneira de malha 2,5 mm. Foram desintegrados

os frutos, separando a polpa das cascas ¢ sementes.

Para obten¢do de uma granulometria adequada, o refinamento da polpa, foi feito na
mesma despolpadeira utilizada na etapa anterior, porém utilizando-se uma peneira com malha de
1 mm de didmetro. Em seguida, a polpa de umbu foi acondicionada em embalagem de
polietileno de baixa densidade de espessura de 0,0025 mm com dimensdes 16 c¢cm de

comprimento e 4,5 cm de largura com capacidade aproximada para de 50g de polpa (Figura 10).
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FIGURA 10 — Embalagem de polietileno.

O fechamento dos sacos plasticos foi realizado em seladora da Marca R. BAIAO-
SELAMULT — Barra quente.

3.3. Cinética de congelamento

As curvas de congelamento da polpa de umbu maduro foram obtidas introduzindo-se um
termopar no centro da embalagem de polpa de umbu. Na extremidade do termopar foi acoplado
um arame para evitar que o mesmo ficasse em contato com as paredes da embalagem, mantendo-
se na posigdo central, o orificio aberto para a introdugdo do termopar foi vedado com cola de
silicone. Foram colocados 50g de polpa em cada embalagem, selando-se em seguida. Em todos
os métodos de congelamento a embalagem com o produto foram mantidos na posigdo horizontal,

considerando a posi¢do de uma placa plana de 7,92, 19,96 e 6,48mm de espessura.

As curvas de congelamento da polpa de umbu foram obtidas para trés temperaturas
(-22,6°C, —110°C e —196°C) em fungdo do tempo.

3.3.1. Tratamento dos dados
Os coeficientes da equagdo (2) foram obtidos utilizando-se o programa STATISTICA,

versdo 5.0, colocando os dados de Razio de temperatura em fungdo do tempo e realizando-se

uma analise de regressdo ndo linear.
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As curvas de congelamento da polpa de umbu foram divididas em trés partes
acompanhando-se as fases do congelamento da polpa (resfriamento, congelamento e pos-

congelamento).

3.4. Métodos de congelamento inicial

3.4.1. Congelamento em freezer convencional (-22,6°C)

Depois das polpas de umbu embaladas, o congelamento a —22,6°C foi realizado
diretamente no freezer doméstico horizontal da Marca CONSUL — 220 L, foram congelados 6 kg
de polpa subdividida em lotes de 500g, cada lote com 10 sacos de 50g. A temperatura do freezer
foi monitorada por outro termopar instalado préximo a polpa em questdo. As leituras foram
realizadas a cada 5 minutos até que existisse a estabilizagdo da temperatura da polpa com a

temperatura do freezer.

3.4.2. Congelamento a temperatura de -110°C

Esta operagdo foi realizada com a colocagdo de 10 sacos de 50g de polpa de umbu no
aparelho kryostat Tipo N — 180 (Figura 11), a uma temperatura de —110°C. Foi congelado 6 kg
de polpa subdividida em lotes de 500g. A temperatura da polpa foi monitorada por um termopar
colocado no centro da embalagem. As leituras foram realizadas a cada 1 minuto, até a

estabilizagdo da temperatura.

FIGURA 11 — Kryostat tipo N — 180.
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3.4.3. Congelamento por imersido em nitrogénio liquido a -196°C

No congelamento por imersdo utilizou-se uma caixa metélica provida de tampa com
dimensdes de 18,3 cm de comprimento e 18,3 cm de largura por 19 c¢m de altura, isolada com
isopor de 45 mm de espessura revestido de aluminio de 1 mm de espessura (Figura 12). Para esta
operag¢do, colocou-se aproximadamente 1.500g de nitrogénio liquido no recipiente, em seguida,
com o auxilio de um cesto de tela de arame galvanizado com dimensdes de 17,5 cm de
comprimento e 17.5 cm de largura por 10 cm altura, (Figura 12), imergiu-se 500g de polpa no
nitrogénio liquido contido na caixa metélica, a uma temperatura de —196°C. Foi congelado 6 kg
de polpa subdividida em lotes de 500g, cada lote com 10 sacos de 50g. O termopar foi fixado na
parede do cesto para que ndo mudasse de posi¢do. Foram realizadas as leituras antes e apds a

imersdo da polpa a cada 5 segundos, até a estabilizagdo da temperatura.

FIGURA 12 — Caixa metalica e cesto de tela de arame galvanizado.
3.5. Armazenamento refrigerado
Apbs o congelamento em freezer convencional, kryostat e por imersdo em nitrogénio
liquido, o armazenamento das polpas foi realizado em freezer doméstico com temperatura de

—-22,6°C, durante 180 dias.

3.6. Caracterizacdo fisica do umbu “in natura”
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3.6.1. Massa (g)

A massa dos frutos, foram determinados com auxilio de balan¢a analitica de Marca

OHAUS com precisdo de 0,0001 gramas.

3.6.2. Diametro (mm)

As medidas do didmetro maior e do didmetro menor dos trinta frutos coletados ao acaso.

foram realizadas com auxilio de um paquimetro metalico MUTITOYO com precisio de
0,02mm.

3.6.3. Volume (cm®)

O volume dos frutos foi determinado por imersdo em agua destilada contida em proveta
graduada de 100 cm® com precisdo 1 em’, através da diferenga de altura da coluna liquida apds
a imersdo.

3.6.4. Massa especifica

A massa especifica (M) dos frutos foi determinada pela a razdo entre a sua massa e o seu

volume, sendo dado em g/cm3 :

massa(g)
volume(cm’)

3.7. Analises fisico-quimicas da polpa de umbu
3.7.1. Determinagéio do acido ascérbico (vitamina C)
Acido ascorbico foi determinado segundo o método n® 43.065 da A.0.A.C. (1984)

modificado por BENASSI (1990) que baseia-se na redugdo do 2,6—diclorofenol indofenol-

sodico (DCFI) pelo acido ascorbico.
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Pesou-se 10g da amostra em um becker de 50 ml, adicionou-se cerca de 30 ml de agua
destilada e agitou-se com um bastio de vidro, transferiu-se a amostra para um baldo volumétrico
de 250 ml, completou-se o volume do baldo com agua destilada. Retirou-se uma aliquota de 10
ml da amostra e transferiu-se para um erlenmeyer de 250 ml, adicionou-se¢ 50 ml de acido
oxalico a 1%. Com uma bureta de 50 ml contendo 2,6-diclorofenol indofenol-sodico (DCFI)

titulou-se até conseguir uma coloragdo rosa persistente durante 15 segundos, anotou-se 0 volume

gasto.
a) Solugdo padrdo de acido ascorbico

Foi preparada uma solugdo de acido ascorbico a 0,1% em solugdo de acido oxalico a
0,1%. Pesou-se 0,0500g de acido ascorbico e transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 ml,
adicionou-se solugdo de acido oxalico a 0,1% até proximo o limite do baldo e completou-se com

agua destilada.

Pipetou-se uma aliquota de 5 ml da solugdo-padrdo de acido ascorbico, transferiu-se para
erlenmeyer de 250 ml contendo 50 ml da solugdo de acido oxalico e titulou-se com solugdo de
DCFI até coloragio rosa persistente durante 15 segundos, anotou-se o volume gasto.

Os resultados, expressos em mg de acido ascorbico/100g, foram calculados pela formula.

VXFx100
mg acido ascorbico/100ml de amostra = ———

onde: A = ml da amostra utilizados,
V= volume da solugdo DCFI utilizada para titular amostra

F = fator da solugdo de Tillmans
3.7.2. Determinagdo da acidez titulavel total

Foi determinada segundo o método da A.O.A.C. (1984), n® 22.038.

Pesou-se 10g da amostra em erlenmeyer de 250ml, que foram diluidas em 90ml de dgua
destilada. Titulou-se com solugdo NaOH de (hidroxido de so6dio), 0,1%N utilizando-se duas
gotas de fenolftaleina como indicador, até conseguir viragem para uma coloragdo rosa persistente

durante 15 segundos, e anotou-se o volume gasto.
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Os resultados foram expressos em percentagem de éacido citrico obtidos pela seguinte

equagdo.

mldeNaOHxNx64x100

Acidez (% acido citrico) =
¢ —da — amaostrax100

onde:
N = normalidade de solugdo de NaOH

64 = equivalente-grama de acido citrico
3.7.3. Determinacgio de cinzas

Foi determinada utilizando-se o método descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).

Pesou-se 10g da amostra em cadinho de porcelana previamente tarado, em seguida levado
a carbonizagdo direta em placa aquecedora. Apos a carbonizagdo, a amostra foi submetida a
incineragdo, em mufla & temperatura de 550°C, até apresentar-se totalmente branca ou
acinzentada. O cadinho, contendo o material, foi transferido para um dessecador, onde foi
resfriado e pesado. As operagdes de aquecimento e resfriamento foram efetuadas até peso
constante. O teor de cinza da amostra foi obtido pela diferenga entre o peso liquido e o peso

bruto do cadinho apds, incineragédo, relacionando-se o resultado para 100g.
3.7.4. Determinacio dos agicares redutores e totais

Para a determinagdo dos agucares redutores e totais foram utilizados os métodos de

Eynon — Lane (RANGANNA, 1977).
a) agucares redutores (solugdo a)

Pesou-se 10 gramas da amostra em um becker de 150 ml, adicionou-se 50 ml de agua
destilada, agitou-se com um bastdo de vidro, deixando o bastdo dentro do béquer. Verificou-se o

pH da solugdo da amostra no pHmetro, e neutralizou-se até pH 7.0 adicionando-se NaOH 0,1N,

agitando-se com um bastdo apos cada adigdo. Apos a neutralizagdo a solugdo do becker foi
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transferida para um baldo volumétrico de 250 ml. Para fazer a clarificagdo da amostra juntou-se
volumes iguais de ferrocianeto de potassio 0,25M e acetato de zinco 1M, 10 ml de cada,
completou-se o baldo com agua destilada, filtrando-se em seguida com papel de filtro seco para

um erlenmeyer de 25 ml. Determinou-se agucares redutores neste filtrado, chamado de solugio a.

Em erlenmeyer de 250 ml adicionou-se 5 ml de licor de Fehling e juntou-se igual volume
de dgua destilada. Em placa aquecedora, aqueceu-se a ebuligdo, adicionou-se 2 gotas de azul de
metileno a 0,2% para melhorar a visualizag@o. Gotejou-se a solugdo contida na bureta até quando

a solugdo sobrenadante ficou totalmente incolor (formagao de um precipitado vermelho tijolo).

Os resultados foram expressos em percentagem de glicose por 100 ml de amostra, de

acordo com a equagdo abaixo.

FxDILx100

Agucares redutores (%)= =

onde:
F — fator de equivaléncia do licor de Fehling
DIL - diluigdo da amostra

V — volume gasto na titulagdo
b) agucares totais (solugio b)

Para a determinagdo dos agucares totais (Solugdo b), retirou-se uma aliquota de 50 ml da
solugdo a, e transferiu-se para um baldo volumétrico de 100 ml. Adicionou-se 5 ml de acido
cloridrico concentrado com uma proveta de 5 ml. Aqueceu-se em banho-maria a 68-70°C, por 10
minutos mantendo esta temperatura. Esfriou-se o baldo em um recipiente de plastico contendo
agua gelada, em seguida colocou-se um pedago pequeno de papel indicador vermelho congo na
solugdo dentro do baldo, neutralizou-se com hidroxido de sodio até o papel indicador mudar a
cor, de vermelho para o roxo, completando-se o volume com agua destilada. Transferiu-se a

solug@o para a bureta de 50 ml e procedeu-se como descrito para agucares redutores.

Anotou-se o volume gasto e calculou-se a percentagem de agticares totais de acordo com

a equagdo abaixo.

54



3 — MATERIAIS E METODOS

FxDILx100

Agucares totais (%) = 7

onde:
F = fator de equivaléncia do licor de Felhing
DIL = dilui¢do da amostra

V = volume gasto na titulagdo

3.7.5. Acgiuicares nio redutores

O teor de agucares ndo redutores foram obtidos pela diferenga entre os agticares totais e

redutores. Os resultados foram expressos em percentagem de sacarose (p/p).
Agucares ndo redutores (% sacarose) = (Agtcares totais — Ag¢ucares redutores) x 0,95
3.7.6. Determinacio dos sélidos soluveis (°Brix)

O Brix foi determinado por leitura direta através de um refratometro manual de marca
ATAGO, colocando-se uma gota da polpa no prisma obtendo-se a leitura com correg¢do de

temperatura, utilizando tabela proposta pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985).
3.7.7. Determinacio do pH

O pH foi determinado pelo método Potenciométrico em potencidmetro de marca
DIGIMED, tipo DMPH-2, com calibragdo feita com solugdes tampdo de (pH-4,0 e 7,0) a 20°C.
Imergiu-se o eletrodo no becker contendo a amostra, obtendo-se a leitura direta. Expressando o
resultado em unidade de pH.

3.7.8. Determinag¢do da umidade

Determinou-se conforme o método recomendado pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985).
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Pesou-se 10g da amostra em cépsula de porcelana previamente tarada e, em seguida,
conduziu-se a estufa a 70°C. onde o material foi dessecado até peso constante. Relacionou-se a

perda de peso para 100g da amostra.
3.8. Anilise sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada no setor de andlise quimicas de alimento do
Laboratorio de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas. Departamento de
Engenharia Agricola da UFPB — Campus II.

Os provadores foram, inicialmente, esclarecidos sobre o objetivo do estudo em questdo e

sobre os atributos de aparéncia, cor, odor e sabor da polpa e do suco de umbu.

A avaliagdo sensorial foi realizada aplicando-se o teste de preferéncia com sucos
elaborados com 27,5% de polpa, 10,5% de agucar ¢ 62% de agua mineral, obtendo-se um

produto com 12 °Brix, utilizando as polpas processadas nas condi¢des ja mencionadas.

Provadores nfo treinados, em numero de 30, de ambos os sexos, na faixa etdria entre 19 e
48 anos, receberam amostras de 30 ml aproximadamente, em copinhos de plastico descartaveis
de 100 ml, codificados com nimero de 3 digitos (Figura 13), a uma temperatura entre 10 a 15°C.
As amostras foram servidas em cabines individuais para avaliagdo do sabor (Figura 14). As
avalia¢des foram realizadas a cada 30 dias, sempre no mesmo hordrio (a partir das 9:00 horas)

durante 6 meses.

FIGURA 13 — Amostras da polpa de umbu.
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FIGURA 14 — Cabines individuais p;na avéliagio da polpa e do suco de umbu.

A polpa, também foi avaliada sensorialmente, tendo-se seguido o0s mesmos
procedimentos da avaliagdo sensorial do suco. Sendo avaliado os atributos de aparéncia, cor e

odor.
A analise sensorial do suco e da polpa de umbu, foi realizada através de escala hedonica

de 9 pontos para avaliagdo de preferéncia de sabor, aparéncia, cor e odor, onde foram utilizadas

as expressoes desgostei muitissimo e gostei muitissimo nas extremidades (Figura 15 e 16).
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PROVADOR:

DATA: / /

Vocé esta recebendo trés amostras de suco de umbu. Avalie cuidadosamente o sabor de

cada uma delas. Utilize a escala abaixo para demonstrar o quanto vocé gostou ou desgostou.

1 — Desgostei muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 — Indiferente

6 — Gostei ligeiramente

7 — Gostei regularmente

8 — Gostei muito

9 — Gostei muitissimo

Atributo | Amostra
cod. 524

Amostra
cod. 392

Amostra
cod. 425

Sabor

Comentarios:

FIGURA 15 - Ficha para avalia¢do sensorial do sabor do suco de umbu.
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PROVADOR:
DATA: / /

Vocé estd recebendo 3 amostras de polpa de umbu. Avalie cada uma delas
cuidadosamente nos atributos aparéncia, cor e odor. Utilize a escala abaixo para demonstrar o

quanto vocé gostou ou desgostou.

1 — Desgostel muitissimo

2 — Desgostei muito

3 — Desgostei regularmente
4 — Desgostei ligeiramente
5 - Indiferente

6 — Desgostei ligeiramente
7 — Desgostei regularmente
8 — Gostei muito

9 — Gostel muitissimo

Atributo Amostra Amostra Amostra
cod. 296 cod. 452 cod. 522
Aparéncia
Cor
Odor

Comentarios:

FIGURA 16 — Ficha para avaliagdo sensorial da aparéncia, cor e odor da polpa de umbu.
O objetivo da analise sensorial foi fazer um acompanhamento sensorial envolvendo

analise de sabor, visual e olfativo das amostras em estudo durante 180 dias, verificando qual

tratamento foi mais aceito ao final desse periodo.
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3.9. Analise Estatistica

Todos os resultados foram analisados visando identificar o tratamento com o melhor
desempenho na conservagdo das caracteristicas iniciais do produto. O experimento foi conduzido
segundo o delineamento fatorial, inteiramente casualizado para 3 tratamentos e 7 periodos de

tempo.

Os resultados foram processados pelo programa ASSISTAT, Versdo 6.1, onde obteve-se
a analise de varidncia e a comparagdo entre médias (teste de Tukey). As variaveis acido
ascorbico, agucares redutores, ndo redutores, totais e pH, ndo foram analisadas, por apresentarem

variabilidade nula em cada nivel de periodo tratamento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizagio fisica do umbu “in natura”

As médias fisicas efetuadas em 30 frutos de umbu., tais como: massa do fruto, didmetro

maior, didmetro menor, volume ¢ massa especifica, estdo na Tabela 11.

4.1.1. Massa (g)

Comparando a massa obtida dos 30 frutos Tabela 11, observa-se uma variagio de 17,18g
a 24.82g com uma média de 20.85g, se apresentando superior ao encontrado pela SUDENE
(1970), 20,0g. GRANJA (1985) 18,26g ¢ o estudado por BISPO (1989) 16,92g, e inferior ao
encontrado por QUEIROZ (1994) que foi de 23,78g.

4.1.2. Diimetro maior (mm)

Obteve-se para o didmetro maior uma variagdo de 30,08mm a 35,98mm com uma média
de 32,87mm, inferior as médias atribuidas pela SUDENE (1970) e por QUEIROZ (1994) que
obtiveram para o didmetro maior, valores de 40,0mm ¢ 36,0mm, respectivamente. ALMEIDA
(1999) caracterizando frutos semi-maduros € maduros do umbuzeiro, obteve para o didmetro

maior valores de 32,21mm e 31,39mm, respectivamente.
4.1.3. Didmetro menor (mm)

O didmetro menor obtido variou de 28,12mm a 33,40mm com uma média de 30,96mm.
Estes valores estdo proximos aos obtidos pela SUDENE (1970), BISPO (1989) ¢ QUEIROZ
(1994) obtiveram para o didmetro menor valores de 30,0; 29,6 e 32,0mm, respectivamente, ¢ um
pouco inferiores aos obtidos por ALMEIDA (1999) que foi de 28,32mm ¢ 27.81mm, para os

umbus semi-maduros e maduros.
4.1.4. Volume (cm?)

O volume obtido variou de 15cm’ a 25¢m’ com uma média de  20,56ecm’. BISPO

(1989), QUEIROZ (1994) determinaram o volume do umbu semi-maduro e obtiveram valores de
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18.21cm’ e 22cm®, e ALMEIDA (1999) obteve valores médios dos frutos semi-maduros e

maduros de 15,66cm’ € 13.95¢m’, respectivamente,

4.1.5. Massa especifica (g/cm?)

O valor médio da massa especifica dos trinta frutos de umbu maduro foi de 1,0156g/cm’.
Esse valor € inferior ao encontrado por QUEIROZ (1994) 1,06g/cm’ e ALMEIDA (1999) que
obteve para umbus semi-maduros e maduros valores de 1,063g/cm’ e [,066g/cm’,

respectivamente, ¢ superior ao de BISPO (1989) que foi de 0,923g/cm’.

TABELA 11 - Médias fisicas obtidas de 30 frutos do umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda
Céamara) escolhidos aleatoriamente.

Amostra Massa  Didmetro maior Didmetro menor Volume Massa especifica

() (mm) (mm) (em’) (g/em’)

1 17,46 31,34 29,06 18 0,9700
2 23,06 32,80 32,80 20 1,1530
3 20,93 33,98 30,42 20 1,0465
4 23,44 35,14 32.36 23 1,0194
5 23.87 32,98 33,40 23 1,0378
6 23,33 33,58 32,94 23 1,0147
7 18,05 31,96 29,92 18 1,0027
8 20,58 33,98 30,08 21 0,9800
9 17.18 31,58 28,38 18 0,9544
10 23.37 35,98 32,14 22 1,0625
11 22,59 33,58 31,98 20 1,1295
12 22,01 32,76 31,72 22 1,0004
13 19,06 31,76 30,32 18 1,0588
14 21,07 32,54 31,34 23 0,9435
15 22,37 34,24 31,96 23 09728
16 24,82 34,64 32,48 25 0,9929
17 24,30 35,44 32,14 24 1,0129
18 21,85 33,18 31,58 22 0,9931
19 17,58 33,18 28,68 17 1,0341
20 24,05 32,50 32,58 25 0,9620
21 17,18 31,24 28.52 16 1,0737
22 23,53 34,34 32,98 24 0,9807
23 18,51 31,38 29,36 19 0,9744
24 23,07 32,14 32,14 ' 23 1,0033
25 15,56 30,88 27,58 15 1,0373
26 17,33 30,08 - 29,84 18 0,9631
27 17,69 31,08 28,12 18 0,9828
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Continuagio da Tabela 11

28 20,60 32,46 30,84 20 1,0300
29 21,86 34,88 30,56 20 1,0930
30 18.78 30,74 29,44 19 0,9885
Total 625,71 986,36 928.80 617 30,4690
M¢dias 20,85 32,87 30,96 20,56 1,0156
CV.% 12,99 4,65 5.39 13,25 4.97

4.2. Rendimento do processamento de polpa

Na Tabela 12, encontram-se os valores da massa e os percentuais de polpa de umbu,

residuo (cascas + sementes) e perdas durante o processamento.

O rendimento obtido no processamento da polpa foi de 71,74%, esse valor mostrou-se
inferior a percentagem cncontrada pela SUDENE (1970) de 73,0%, ¢ superior ao valor obtido
por BISPO (1989) de 57.14%. Segundo PANTASTICO (1975) o rendimento é um fator muito
variavel, dependendo de técnicas culturais inadequadas ou de fatores que reduzem o tamanho ¢
qualidade do fruto como: irriga¢do inadequada, idade da arvore e nutrigdo mineral. O mesmo
autor esclarece que elevados teores de magnésio, potdssio e zinco induzem a um aumento de

peso, ecnquanto que altos teores de nitrogénio ¢ fosforo provocam uma diminuigiio.

TABELA 12 - Rendimento, em laboratdrio, das partes constituintes do fruto madure do

umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara).

Partes constituintes Massa (kg) Percentual (%)
Fruto 46,0 100,00
Polpa 33,0 71,74
Residuo (cascas + sementes) 12,0 26,09
Perda 1.0 ' 2,17
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As andlises fisico-quimicas de 4cido ascorbico, acidez tituldvel, cinzas, aglicares
redutores, agucares ndo redutores, aglicares totais, solidos soluveis, pH e umidade, feitas apos a

extracdo da polpa encontra-se na Tabela 13. Os valores encontrados nessa tabela sdo as médias

de trés repetiges.

Os comentdrios a respeito dessa tabela, serdio realizados quando da analise de cada item

dos paridmetros fisico-quimicos, exceto para cinzas ¢ umidade.

TABELA 13 — Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de umbu maduro apés extraco.

DETERMINACOES RESULTADOS
Acido ascorbico (mg/100g) 13.31
Acidez titulavel total (acido citrico %) 1,45
Cinzas (%) 0.53
Agucares redutores (Yoglicose) 3,61
Agucares ndo redutores (%) 2,50
Agucares totais (%0) 6,25
Sélidos soluveis (°Brix) 10,03
pH 2,21
Umidade (%) ' 91,33

4.3. Cinética de congelamento

Os dados experimentais e calculados da razdo de temperatura em fun¢do do periodo de
tempo, ¢ da temperatura em fungdo do periodo de tempo, para a polpa de umbu maduro
submetida a trés métodos de congelamento, convencional a —22,6°C, kryostat refrigerado com
nitrogénio liquido a —110°C e por imersdo em nitrogénio liquido a —196°C  encontram-se nos
Anexos A, B, C, nas Tabelas Al, B1, Cl, respectivamente. Nas Figuras 17, 18, 19, estdo
representadas a cinética de congelamento para cada tratamento baseando-se nos dados das
tabelas.

A cinética de congelamento da Figura 17, mostrou claramente as trés fases pelas quais
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um liquido passa ao ser congelado. A fase 1 (resfriamento) teve uma duragdo de
aproximadamente 1.200 segundos, durante esse tempo a temperatura baixou de 18,2 para —0,5°C
inicio da cristalizagdo. Na fase 2 (cristalizagdo), a temperatura baixou de —0,5 para —0,8°C
durante o tempo de 3.000 segundos, e na fase 3 (pds-congelamento) a temperatura baixou de
—0,8°C para —18,9°C sendo esta fase de aproximadamente 10.200 segundos, que foi bem mais
lenta que a primeira e segunda fase. Este fato pode ser explicado depois da completa
solidificagdo, a redu¢do da temperatura em 1°C exigird 0,5 kcalkg até que se atinja a
temperatura de equilibrio entre a temperatura da superficie e a temperatura do centro térmico.
Os coeficientes de difusdo para as fases 1, 2 e 3, Tabela 14, foram: 6,088x10°, 1,82x10” e
2,242x10™, respectivamente e considerando as fases 1 e 3 a difusividade efetiva média da polpa

de umbu, foi de 0,443 mm’.s™.

1,09
1 : , a
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1 \- ParmA=1=a,=0,1
0,8 - \ RT = Exp(0,0006088*) e R* = 97.32%
© ] Fase 2
= 0.7 RT = 0,5563*Exp(0,0000182*) e R> = 69,19%
= J
e _ X
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-SSR Emy
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FIGURA 17 - Cinética de congelamento da polpa de umbu maduro, a —22,6°C para uma

amostra de 7,92mm de espessura.

O valor obtido para a polpa da umbu esta proximo aos encontrados por KASAHARA et
al. (1986) que foi de 0,179 mm?.s™ para a polpa de mamio e de 0,209 mm?2.s™ paraa polpa de
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chirimoya quando trabalhou com essas polpas a temperatura abaixo do ponto de congelamento
(-33°C).

Na Figura 18, observa-se as trés fases do processo de congelamento da polpa de umbu
maduro a —110°C usando um aparelho kryostat refrigerado com nitrogénio liquido. A fase 1 de
resfriamento ocorreu em 840 segundos e durante esse periodo de tempo, a temperatura baixou de
27,7 para 0,0°C. Na fase 2 de congelamento a temperatura baixou de 0,0 para —13,5°C durante
600 segundos aproximadamente e a fase de pos-congelamento (fase 3) durou aproximadamente
3.120 segundos, onde a temperatura baixou de —13,5°C para —110°C. Os coeficientes de difusio
para as fases 1, 2, e 3, foram: 3,375x104, 2,212x10° e 1,67x10’3, respectivamente e a
difusividade efetiva média considerando as fases 1 e 3 foi de 16,13 mm2s™. Este valor é bem
superior ao obtido a temperatura de —22,6°C, contudo ha que considerar-se que as diferengas
entre as temperaturas estdo proximas de 87°C e segundo CHERNEEVA (1956) a difusividade

aumenta com a diminuig¢do da temperatura.

1,0
- el o
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FIGURA 18 — Cinética de congelamento da polpa de umbu maduro, em kryostat refrigerado a

nitrogénio liquido a —110°C, para uma amostra de 19,96mm de espessura.
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A cinética de congelamento da polpa de umbu maduro por imersdo em nitrogénio liquido
a —196°C encontra-se na Figura 19, onde pode-se observar as trés fases do processo de
congelamento. Nessa figura observa-se que as 3 fases do processo de congelamento sdo muito
répidas. A fase de resfriamento foi de aproximadamente 70 segundos, onde a temperatura baixou
de 28,7 para —0,2°C. A fase de congelamento (fase 2), foi de aproximadamente 20 segundos,
onde houve uma queda mais brusca de temperatura de —0,2 para —18,8°C. A fase de pos-
congelamento durou 235 segundos, baixando a temperatura de —18,8 para —195,0°C. Na Tabela
14, esto os coeficientes de difusio para as trés fases (1, 2, 3) que foram de: 1,6x107, 4,798x10~
e 2,927x107, respectivamente e a difusividade efetiva média obtida para a polpa de umbu, foi de

24,21 mmZs”', considerando-se as fases 1 e 3.

Observa-se que a difusividade efetiva média da polpa de umbu congelada a —196"C ¢
50% maior que a congelada a —110°C este fato reforca a afirmagio feita por CHERNEEVA

(1986) que quanto menor a temperatura de resfriamento maior € a difusividade térmica.
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FIGURA 19 — Cinética de congelamento da polpa de umbu maduro, por imersdo em nitrogénio

liquido a —196°C, para uma amostra de 6,48mm de espessura.
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Os valores calculados para os coeficientes de difusdo, difusividade cfetiva A=1 e

difusividadc efetiva média para os trés métodos de congelamento, em suas fases, encontram-se
na Tabela 14.

TABELA 14 — Valores dos coeficientes de difusdo, difusividade efetiva A;=1 e difusividade

efetiva média para polpa de umbu maduro para as trés fases do congelamento,
quando a polpa ¢ submetida ao congelamento a -22,6°C em freezer
convencional, a —110°C no aparelho refrigerado a nitrogénio liquido e a ~196°C

por imersdo em nitrogénio liquido.

Convencional a -22,6°C

Fases | L/2 Coeficiente de difusio Difusividade efetiva Difusividade efetiva
(mm) A=l média
1 3,96 6,088x10™ 0,95 mm?s’ -
2 3,96 1,82x107 - -
3 3,96 2,242x10° 0,35 mm?.s™ 0,443 mm2s’
Kryostat a -110°C
Fases | L/2 Coeficiente de difusiio Difusividade efetiva Difusividade efetiva
(mm) A=l média
1 9,98 3,375x10™ 3,36 mm2s” -
2 9,98 2,212x107 - -
3 9,98 1,67x10* 16,64 mmz.s’ 16,13 mm?.s”"
Imersdao em nitrogénio liquido a —196°C
Fases | L2 Coeficiente de difusio Difusividade efetiva Difusividade efctiva
(mm) A= média
1 3,24 1,6x10” 1,68 mm?.s" ;
2 3,24 4,798x10” - -
3 3,24 2,927x10~ 30,72 mm?.s”' 2421 mm2s’

Fase 1 — Resframento; Fase 2 — Cristalizagéo; Fase 3 — Pés-congelamento

4.4. Alteracdes fisico-quimicas da polpa de umbu durante o armazenamento frigorificado

4.4.1. Acido ascérbico

O valor médio do teor de acido ascérbico da polpa “in natura™ do umbu maduro, foi de

13,31 mg/100g (Tabela 13), divergindo do valor encontrado por SOUZA ¢ CATAO (1970) que

foi de 31,22 mg/100g. Este ultimo valor provavelmente encontrado em umbu verde, e GRANJA

(1985) que foi de 16,54 mg/100g. O valor encontrado neste trabalho € superior aos encontrados
por GUIMARAES ¢ PECHNIK (1956) 1,0 mg/100g, CHAVES eral (1971) 1,82 mg/100g, ¢
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BISPO (1989) 9,61 mg/100g. porém comparavel com o valor encontrado por FRANCO (1998)
13,50 mg/100g.

Na Figura 20, encontram-se as determinag¢des do écido ascorbico da polpa de umbu
submetida a trés métodos de congelamento inicial, freezer convencional a -22,6°C, kryostal a
~110°C e por imersdo em nitrogénio liquido a —196°C, respectivamente, realizadas durante o
periodo de 180 dias de armazenamento a uma temperatura de -22,6°C. As linhas observadas
nessa figura apenas indicam uma tendéncia do comportamento do acido ascérbico durante o
armazenamento frigorificado. Em todos os tratamentos o dcido ascérbico sofreu uma pequena
diminui¢do quando se compara a polpa obtida logo apds o processamento, no entanto para o
congelamento com a polpa, permanece praticamente constante durante o periodo de
armazenagem. Essas perdas foram em torno de 9% nos trés tratamentos com 180 dias de
armazenagem. No Anexo D, Tabela D1, observa-se que as diferencas entre as médias foram

muito pequenas, considerando-se ndo significativas, pela pequena variabilidade dos dados.

De acordo com Gregory citado por TIBA (1996), as perdas de vitamina C ocorrem por
ser 0 acido ascorbico muito instavel, que pode ser degradado por diversos mecanismos em
condi¢des aerdbicas ou anaerdbicas em frutas e hortaligas. Segundo Griswold citado por BISPO
{1989), durante 0 armazenamento, as perdas sdo pequenas em temperaturas ndo muito acima do

ponto de congelamento, aumentando com o aumento da temperatura.

MATSUURA (1994) cm seus estudos com o suco integral de acerola, observou pequena
perda do teor de &cido ascérbico ao longo do armazenamento, ocasionada pelas baixas
temperaturas (—18°C) a que foram submetidas os produtos. O suco intcgral tratado termicamente
apresentou uma retengdo de acido ascorbico ao redor de 96% apos 06 meses de armazenamento a

-18°C, enquanto que o suco integral ndo tratado foi de 92%.
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Armazenagem frigorificada (-22,6°C) de polpa de umbu
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FIGURA 20 - Variagdo do acido ascorbico da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a uma temperatura de —22,6°C, submetida a trés métodos de
congelamento inicial, (freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por

imersdo em nitrogénio liquido a —196°C).
4.4.2. Acidez titulavel

Quanto ao teor de acidez da polpa “in natura” do umbu maduro, o valor encontrado
1,45% de 4cido citrico. Esse valor é inferior ao encontrado por SOUZA e CATAO (1970),
1,57%, e superior aos valores encontrados por GRANIJA (1985), 1,35%, BISPO (1989), 1,23%, e
ALMEIDA (1999), 0,96 ¢ 1,07%.

Observando Figura 21, verifica-se nos trés tratamentos um pequeno acréscimo da acidez
no final de 180 dias, semelhante ao encontrado na polpa “in natura.” ALMEIDA (1999), em seus
estudos com umbus semi-maduros e maduros, armazenados a temperaturas de 5, 10 e 15°C,

observou que o teor de acidez apresentou um acréscimo aos 15 de armazenagem.
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Armazenagem frigorificada(-22,6°C) de polpa de umbu
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FIGURA 21 - Variagdo da acidez da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento

inicial, (freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersido em

nitrogénio liquido a —196°C).

Através da andlise de varidncia Anexo E, Tabelas El1, E2, observa-se diferen¢a
significativa ao nivel de 1% ao longo do tempo de armazenagem. Para a interagdo tratamento X
tempo e entre tratamentos ndo houve diferenca significativa. Aplicando-se teste de Tukey ao
nivel de 5% Tabela E3 , observa-se que o tratamento 2 apresentou-se estatisticamente estavel de
0 a 180 dias. Os tratamentos 1 e 3 apresentaram-se estatisticamente superiores aos 180 dias em

relagdo ao tempo zero.

As médias para cada tratamento foram de 1.42; 1,42 e 1,42, respectivamente para
congelamento em freezer convencional, kryostat e por imersdo. As variagdes de 0 a 180 dias

foram de 1,40 a 1,46; 1,41 a 1,45; 1,40 a 1,46, respectivamente na mesma ordem acima.

71



4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.3. Agucares redutores

O valor médio do teor de agticares redutores da polpa “in natura” do umbu maduro 3,60%
glicose, diverge dos valores encontrados por SOUZA e CATAO (1970) 5,76% glicose,
GRANIJA (1985) 7,85% glicose, BISPO (1989) 6,07% glicose, no entanto, comparavel ao valor
encontrado por ALMEIDA (1999) 3,64% glicose.

Por meio da Figura 22, observa-se que os valores permaneceram constantes ao longo do
armazenamento, ndo variando também entre os tempos de congelamento. No Anexo F, Tabela
F1, encontram-se os resultados das determina¢des dos agucares redutores da polpa de umbu
submetida a trés métodos de congelamento, em freezer convencional a uma temperatura de
-22,6°C, kryostat a—110°C e por imersdo em nitrogénio liquido a —196°C, respectivamente,

realizadas durante o periodo de 180 dias de armazenamento a uma temperatura de —22,6°C.

Armazenagem frigorificada (-22,6°C) de polpa de umbu
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FIGURA 22 — Variag#o dos aguicares redutores da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias
de armazenagem a uma temperatura de —22,6°C, submetida a trés métodos de
congelamento inicial, (freezer convencional a —22,6°C, kryostat a—110°C e por

imersdo em nitrogénio liquido a —196°C).
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4.4.4. Aciicares nio redutores

O valor médio encontrado para os agticares ndo redutores da polpa “in natura” 2,52%
sacarose, esse valor é compardvel ao encontrado por SOUZA e CATAO (1970) 2,58%, e
superior aos valores encontrados por GRANJA (1985) 0,96%, e BISPO (1989) 1,88%, e inferior
aos encontrados por ALMEIDA (1999) que obteve valores de 3,92 e 3,8% dos umbus semi-

maduros e maduros respectivamente.

Na Figura 23, observa-se que no poés-congelamento houve um ligeiro acréscimo nos
agucares ndo redutores em todos os tempos, permanecendo constante ao longo do
armazenamento. No Anexo G, Tabela G1, encontram-se os valores médios das determinag¢des
dos aglcares ndo redutores da polpa de umbu maduro, submetida aos trés métodos de

congelamento e armazenada em freezer convencional durante 180 dias a uma temperatura
de —22,6°C.
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FIGURA 23 — Variagdo dos agticares ndo redutores da polpa de umbu durante o periodo de 180
de armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,

(freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersdo em nitrogénio
liquido a —-196°C).
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4.4.5. Agucares totais

O valor médio obtido dos agucares totais da polpa “in natura” do umbu maduro foi de
6.25%, este teor ¢ inferior aos encontrados por GUIMARAES e PECHNIK (1956) 12,70%,
CHAVES et al. (1971) 9,29%, BISPO (1989) 7.95%, FRANCO (1998) 10,60%, e ALMEIDA

(1999) 7,44%, e superior aos encontrados por GUEDES e ORIA (1978) que identificaram um
valor de 4,95%.

No pds-congelamento, observou-se um ligeiro aumento nos aguicares totais em todos os
tratamentos. Indo para 6,84, 6,64 e 6.85, respectivamente nos tratamentos em freezer
convencional, kryostat e por imersdo. Na Figura 24, observa-se que houve um leve aumento no
teor de aglcares totais nos trés tratamentos, sendo que a polpa congelada por imersdo manteve

seus valores sempre ligeiramente superiores.

Armazenagem frigorificada (-22,6°C) de polpa de umbu
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FIGURA 24 — Variagdo dos agucares totais da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de

armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,

(freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersdo em nitrogénio
liquido a —196°C).
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Segundo Bayma citado por BISPO (1989), esta varia¢do no conteido de agticar, em uma
mesma espécie de fruto, pode ser atribuida a influéncia exercida pelos fatores genéticos e

climaticos durante a vida do fruto na planta.

No Anexo H, Tabela H1, estdo expressos os resultados das determinag¢des dos aglcares
totais realizadas na polpa de umbu maduro submetida a trés métodos de congelamento, em
freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersao em nitrogénio liquido a —196°C

e armazenada durante um periodo de 180 dias a —22,6°C.

4.4.6. Solidos solaveis (°Brix)

O valor médio encontrado dos solidos soltveis da polpa *“in natura™ de umbu maduro foi
de 10,03°Brix. Esse valor ¢ superior ao encontrado por CHAVES ef al. (1971) 8,40°Brix, sendo
inferior ao valor obtido por SILVA et al. (1987) 11,°Brix, podendo ser comparavel aos
encontrados por BISPO (1989) e ALMEIDA (1999) onde ambos obtiveram para os umbus semi-

maduros e maduros um °Brix de 10.0.

Através da analise de varidncia Anexo I, Tabela I1, 12, observa-se diferenga significativa

ao nivel de 1% entre tratamento e interagdo tratamento x tempo durante o periodo de estocagem.

Aplicando-se teste de Tukey ao nivel de 5% Tabela 13, observa-se que o tratamento por
imersdo obteve quase sempre médias estatisticamente maiores, que o convencional e o kryostat.
Ao longo do tempo observa-se diferengas estatisticas em todos os tratamentos, tendendo a um

aumento dos solidos solaveis, o que pode ser confirmado na Figura 25.
As médias para cada tratamento foram de 10,58; 10,55 e 10,64, respectivamente para

congelamento em freezer convencional, kryostat e por imersdo. As variagdes de 0 a 180 dias

foram de 9,96 a 10,68; 9,96 a 10,88; 9,96 a 10,88, respectivamente na mesma ordem acima.
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Armazenagem frigorificada (-22,6°c) de polpa de umbu
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FIGURA 25 — Variagdo de solidos soliveis (°Brix) da polpa de umbu durante o periodo de 180
dias de armazenagem a uma temperatura de —22,6°C, submetida a trés métodos
de congelamento inicial, (freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e

por imersdo em nitrogénio liquido a —196°C).
4.4.7. pH

Quanto ao pH da polpa “in natura™ do umbu maduro, o valor médio encontrado foi 2,21.
Esse valor ¢ inferior aos encontrados por CHAVES et al. (1971) 2,65, SILVA et al. (1987) 2,62,
BISPO (1989) 2.45, e ALMEIDA (1999) que obteve valores médios dos umbus semi-maduros e
maduros de 2,33 e 2,49, respectivamente.

Observando a Figura 26, nota-se que o pH da polpa de umbu maduro submetida a trés
métodos de congelamento, em freezer convencional a uma temperatura de —22,6°C, kryostat a
—110°C e por imersdo em nitrogénio liquido a —196°C, permaneceu constante durante o periodo

de 180 dias de armazenamento a uma temperatura de —22,6°C. Pelo estudo da analise de
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varidncia Anexo J, Tabelas J1, J2, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre

tratamentos, tempo e interagdo tratamento x tempo, durante o periodo de armazenagem.

Armazenagem frigorificada (-22,6°C) de polpa de umbu
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FIGURA 26 — Variagdo do pH da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,
(freezer convencional a —22.6°C, kryostat a —110°C e por imersio em

nitrogénio liquido a —196°C).
4.5. Analise sensorial
4.5.1. Aparéncia
Através da analise de varidncia Anexo L, Tabelas L1, L2, observa-se diferenga

significativa ao nivel de 1% entre os tratamentos. Para o tempo e interagdo tratamento x tempo

ndo houve diferenca significativa.
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Na Figura 27 observa-se uma preferéncia dos provadores, quanto a aparéncia, para a
polpa congelada a —110°C e a —196°C em relagdo ao congelamento em freezer convencional a

—22,6°C, tendendo esta preferéncia a desaparecer no final dos 180 dias de armazenamento.

Armazenagem frigorificada (-22,6°C) de polpa de umbu
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FIGURA 27 — Variagdo da aparéncia da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,
(freezer convencional a—22,6°C, kryostat a —110°C e por imersdo em nitrogénio
liquido a —196°C).

4.5.2. Cor

Observando-se a andlise de varidncia Anexo M, Tabelas M1, M2, verifica-se que ndo

houve diferenga significativa entre tratamento, tempo e intera¢do tratamento x tempo.
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Na Figura 28, pode-se observar que ocorreu uma pequena preferéncia dos provadores
para a cor da polpa congelada a —110 e —196°C, com relagdo ao congelamento em freezer

convencional a —22,6°C, durante o periodo de 180 dias de armazenamento.
Os valores em zero e 180 dias foram para o congelamento em freezer convencional 7,20 e
7,80; kryostat 7,87 e 7,83 e por imersdo em nitrogénio liquido de 7,87 e 7,90. As médias gerais

foram de 7,65, 7,90, e 7.87, respectivamente.
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FIGURA 28 — Variagdo da cor da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,
(freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersdo em

nitrogénio liquido a —196°C).
4.5.3. Odor

Pelos resultados da andlise de varidncia mostrados no Anexo N, Tabelas N1, N2,
observa-se que ndo houve diferenca significativa entre tempo, tratamento e interagdo tratamento

X tempo, o que pode ser confirmado na Figura 29.
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Os valores em zero e 180 dias foram para o congelamento em freezer convencional de

7,23 e 7,69; kryostat refrigerado a nitrogénio liquido 7,73 e 7,78; e por imersdo em nitrogénio

liquido de 7,40 e 7,43, respectivamente.

Odor

FIGURA 29 -
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Variagdo do odor da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,
(freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersdo em

nitrogénio liquido a —196°C).
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4.5.4. Sabor

Pelos resultados da analise de varifncia mostrados no Anexo O, Tabelas O1, 02,
observa-se que nfio houve diferenga significativa entre tempo, tratamento e interacdo tratamento

X tempo, o que foi confirmado na Figura 30.

Os valores em zero e 180 dias foram para o congelamento em freezer convencional de
7,93 e 7,80; kryostat refrigerado a nitrogénio liquido 7,77 e 7,77 e por imersdo em nitrogénio

liquido 7,53 e 7,57, respectivamente.
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FIGURA 30 - Variagio do sabor da polpa de umbu durante o periodo de 180 dias de
armazenagem a —22,6°C, submetida a trés métodos de congelamento inicial,

(freezer convencional a —22,6°C, kryostat a —110°C e por imersio em

nitrogénio liquido a —196°C).
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5 - CONCLUSOES

* Neste trabalho onde se estudou as alteragdes fisico-quimicas e sensoriais da polpa de umbu
maduro, submetida a trés métodos de congelamento inicial, a —22.6, =110 ¢ a —~196°C ao
longo e um periodo de 180 dias de armazenamento frigorificado, concluiu-se, primeiramente

em relagdo as caracteristicas fisicas do fruto e do rendimento do umbu processado que:

e Os valores médios da massa, didmetro maior, didmetro menor, volume e massa especifica

foram de 20,85g, 32,87mm, 30,96mm, 20,56cm’ e 1,0156g/cm3, respectivamente.
¢ O rendimento obtido com o processamento do umbu foi de 71,74%.
Quanto a cinética de congelamento da polpa de umbu:

e Para a polpa congelada a —22,6°C, a fase de resfriamento foi de aproximadamente de 1.200
segundos. Para a fase de cristalizagdo esse tempo foi de 3.000 segundos. Na fase pos-

congelamento a temperatura proxima a de equilibrio € alcangada apos 10.200 segundos.

e Para a polpa congelada a —110°C, a fase de resfriamento foi de aproximadamente 840
segundos. Para a fase de cristalizagdo esse tempo foi de 600 segundos. Na fase de pos-

congelamento a temperatura proxima a de equilibrio € alcangada apos 3.120 segundos.

e Para a polpa congelada a —196°C, a fase de resfriamento foi de aproximadamente de 70
segundos. Para a fase de cristalizagdo esse tempo foi de 20 segundos. Na fase pos-

congelamento a temperatura proxima a de equilibrio € alcangada apos 235 segundos.
Relativo ao comportamento fisico-quimico e sensorial da polpa de umbu:

e Os métodos de congelamento ndo interferiram na estabilidade do 4cido ascorbico,
permanecendo com os teores estaveis para os trés tratamentos; freezer convencional -22,6°C,

kryostat refrigerado a nitrogénio liquido —110°C e por imersdo em nitrogénio liquido —196°C

permanecendo com teores entre 11,322 12,59; 11,30a 12,60 ¢ 11,31 a 12,59 mg/100g.
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Os niveis de acidez da polpa de umbu maduro, submetida a trés métodos de congelamento,
freezer convencional —22.6°C, kryostat refrigerado a nitrogénio liquido ~110°C e por

imersdo em nitrogénio liquido —196°C, apresentaram uma tendéncia de aumento ao longo do

armazenamento.

Os agticares redutores, nio redutores e totais se mantiveram de um modo geral estaveis e ndo

sofreram influéncia dos métodos de congelamento.

Existe uma tendéncia de aumento dos solidos soliveis da polpa de umbu ao longo da

armazenagem frigorificada, para os trés métodos de congelamento inicial.

O pH se manteve estavel e ndo sofreu influéncia dos métodos de congelamento.

A andlise sensorial resultou numa preferéncia dos provadores, quanto a aparéncia, para a
polpa congelada a —110°C e a —196°C em relag@o ao congelamento em freezer convencional

a—22,6°C, tendendo esta preferéncia a desaparecer no final do periodo.

Quanto ao odor, cor e sabor, todos os tratamentos obtiveram igual preferéncia por parte dos

provadores.
O congelamento inicial feito em freezer convencional, kryostat refrigerado a nitrogénio

liquido e por imersdo em nitrogénio liquido ndo influenciaram a qualidade do produto ao

longo do armazenamento.
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ANEXO A

TABELA Al - Temperatura de cada momento, razio de temperatura experimental e calculada
obtidas no congelamento a -22,6°C da polpa de umbu maduro.

Tempo Temperatura *Razio de **Razio de
(segundos) °C Temperatura Temperatura
valores valores

experimentais calculados
0 18,2 1,000 1,000
300 11,2 0.825 (.833
600 4,7 0,661 0,694
900 0.4 0,554 0,578
1200 -0.5 0,531 0,482
1500 -0,3 0,536 ‘ 0,541
1800 -0.3 0,536 0,538
2100 -0,3 0,536 0,536
2400 -0,4 0,533 0.533
2700 -0,3 0,536 0,530
3000 -0,4 0,533 0.527
3300 -0,5 0,530 0,524
3600 -0,6 0,528 0.521
3900 -0,6 0,528 0,518
4200 -0,8 0,523 0,515
4500 -1,1 0,515 0.513
4800 -1,3 0,510 0.510
5100 -1,8 0,497 0,507
5400 -2,3 0,484 0,504
5700 -3,1 0,465 0.482
6000 -4,0 0,442 0,450
6300 -5,0 0,416 0,420
6600 -5,9 0,396 0,393
6900 -6,6 0,378 0.367
7200 -1.3 0,360 0,343
7500 -8,1 0,339 0.320
7800 9,1 0,314 0,299
8100 -10,1 0,288 0.280
8400 -11,0 0.265 0.261
8700 -12.2 0,237 0,244
9000 -12,8 0.222 0,228
9300 -13.5 0,204 0,213
9600 -14,0 0,191 0,199
9900 -14,5 0,179 0,186
10200 -15,0 0,166 0.174
10500 -15.1 0,163 0,163
10800 -15,5 0,153 0,152
11100 -16,0 0,140 0.142
11400 -16,2 0,135 0.133

11700 -16.8 0,124 0,120
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TABELA A1 — Continuagio

12000 -17,2 0,110 0,116
12300 -17,6 0,099 0,108
12600 -17,7 0,097 0,101
12900 -18,0 0,092 0,094
13200 -18,0 0,092 0,088
13500 -18.1 0,089 0,082
13800 -18.3 0,084 0,077
14100 -18.8 0,071 0,072
14400 -18.9 0,069 0,067

*RT = (T - To)/(T; - Ty), onde: RT = Raziio de temperatura; T = Temperatura em cada
momento; T, = Temperatura do meio de congelamento; T; = Temperatura inicial do
produto.
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ANEXO B

TABELA B1 - Temperatura de cada momento, razio de temperatura experimental ¢ calculada
obtidas no congelamento a —110°C da polpa de umbu maduro.

Tempo Temperatura *Razio de **Razio de
(segundos) e Temperatura Temperatura
valores valores
experimentais calculados

0 27,7 1,000 1,000
60 26,9 0,994 0,980
120 23.8 0.971 0,960
180 20,6 0,947 0,941
240 16,8 0,920 0,922
300 13.4 0,894 0,904
360 10,6 0,874 0,886
420 8.1 0,855 0,868
480 6,0 0,840 0,850
540 43 0,828 0,833
600 2,9 0.817 0,817
660 1,7 0,808 0,800
720 1,0 0,803 0,784
780 0.4 0,799 0,799
840 0,0 0,796 0,795
900 -0.5 0,792 0,805
960 -0.9 0,789 0,794
1020 -1.4 0,786 0,784
1080 -2,1 0,780 0,773
1140 -3.4 0,771 0,763
1200 -4,6 0,762 0,753
1260 -6,0 0,752 0,743
1320 -71.9 0,738 0,733
1380 -10.4 0,719 0,724
1440 -13,5 0,697 0,714
1500 -17,1 0,670 0,706
1560 -22,3 0,631 0,636
1620 -29.3 0,580 0,573
1680 -36,2 0,529 0,517
1740 -42.7 0.481 0,466
1800 -49.6 0,431 0,420
1860 -55.4 0,388 0,378
1920 -60,2 0,352 0,341
1980 -64,6 0,320 0,307
2040 -69,3 0,285 0,277
2100 -73,5 0,254 0,250
2160 =773 0,222 0,225
2220 -81,2 0,198 0,203
2280 -83,0 0,184 0,183

2340 -85.8 0,163 0,165
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TABELA B1 - Continuagio

2400 -88.4 0,145 0,149
2460 -90.4 0,130 0,134
2520 -92,0 0,118 0,121

2580 -93,9 0,104 0,109
2640 -95,4 0,093 0,098
2700 -96,6 0,084 0,088
2760 -97,4 0,078 0,080
2820 -98.7 0,068 0,072
2880 -100,0 0,059 0,065
2940 -100,6 0,055 0,058
3000 -101,1 0,051 0,053
3060 -102,2 0,043 0,047
3120 -103,1 0,036 0,043
3180 -103,8 0,031 0,039
3240 -104,2 0,028 0,035
3300 -104,7 0,024 0,031

3360 -105,5 0,019 0,028
3420 -106,0 0,015 0,025
3480 -106,2 0,014 0,023
3540 -106,2 0,014 0,021

3600 -106,3 0,013 0,019
3660 -106.8 0,009 0,017
3720 -106,9 0,008 0,015
3780 -106,9 0,008 0,014
3840 -107,0 0,008 0,012
3900 -107.2 0,006 0,011

3960 -107.4 0,005 0,010
4020 -107.3 0,005 0,009
4080 -107,5 0,004 0,008
4140 -107,9 0,001 0,007
4200 -107,9 0,001 0,007
4260 -107.8 0,002 0,006
4320 -107.9 0,001 0,005
4380 -107.9 0,001 0,005
4440 -107,7 0,002 0,004
4500 -107,9 0,001 0,004
4560 -108.0 0,000 0,004

*RT = (T - To)/(T; - Ty), onde: RT = Razdo de temperatura; T = Temperatura em cada
momento; T, = Temperatura do meio de congelamento; T; = Temperatura inicial do
produto.
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ANEXO C

TABELA C1 - Temperatura de cada momento, razio de temperatura experimental e calculada
obtidas no congelamento a —196°C da polpa de umbu maduro.

Tempo Temperatura *Razio de **Razdo de
(segundos) o - Temperatura Temperatura
valores valores
experimentais calculados

0 28,7 1,000 1,000
5 28.7 999 992
10 27,6 0,995 0,984
15 26,2 0,989 0,976
20 24.6 0,982 0,969
25 22,6 0,973 0,961
30 20,3 0,962 0,953
35 18.8 0,956 0,946
40 16,4 0,945 0,938
45 14,5 0,937 0,931
50 127 0,928 0,923
55 10,6 0,919 0,916
60 7,6 0,906 0,909
65 3.7 0,888 0,901
70 -0,2 0,871 0,894
75 -2,9 0,859 0,857
80 -6,5 0,843 0,836
85 -10.8 0,823 0,816
90 -18.8 0,788 0,797
95 -64.,0 0,586 0,562
100 -115.5 0,356 0,486
105 -125.0 0,313 0,419
110 -126.5 0,306 0,362
115 -128.3 0,298 0,313
120 -132,2 0,281 0,270
125 -136,2 0,263 0,234
130 -150,1 0,201 0,202
135 -153,7 0,185 0,174
140 -157.9 0,166 0,151
145 -161.3 0,151 0,130
150 -165.0 0,134 0,112
155 -168,0 0,121 0,097
160 -170,4 0,110 0,084
165 -173,7 0,095 0,072
170 -176,8 0,081 0,063
175 -179,1 0,071 0,054
180 -181.1 0,062 0,047
185 -183,0 0,054 0,040
190 -184.,5 0,047 0,035

195 -185,7 0,042 0,030
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TABELA C1 - Continuagéo

200 -186,9 0,036 0,026
205 -187.8 0,032 0,022
210 -188.8 0,027 0,019
215 -189.6 0,024 0,017
220 -190,4 0,021 0,014
225 -190,6 0,020 0,013
230 -191,2 0,017 0,011
235 -191.4 0,016 0,009
240 -191,9 0,014 0,008
245 -192,6 0,011 0,007
250 -192,7 0,010 0,006
255 -192,9 0,010 0,005
260 -193.4 0,007 0,004
265 -193,5 0,007 0,004
270 -193.6 0,006 0,003
275 -193.8 0,005 0,003
280 -194.0 0,004 0,002
285 -194,1 0,004 0,002
290 -194.4 0,003 0,002
295 -194.,5 0,002 0,002
300 -194.5 0,002 0,001
305 -194.,6 0,002 0,001
310 --194,7 0,001 0,001
315 -194.8 0,001 0,001
320 -194.8 0,001 0,001
325 -195.,0 0,000 0,001

*RT = (T - To)/T; - To), onde: RT = Razido de temperatura; T = Temperatura em cada
momento; T, = Temperatura do meio de congelamento; T; = Temperatura inicial do
produto.
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ANEXO D

TABELA D1 - Resultados das determinag¢des do acido ascorbico (mg/100g) da polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda Cimara), submetida a

trés métodos de congelamento inicial, (freezer convencional a —22.6°C, kryostat a —110°C e por imersdo em nitrogénio liquido a

—196°C) e armazenadas a —22,6°C durante o periodo de 180 dias.

Acido ascorbico

Tempo de armazenamento (dias)

0 30 60 90 120 150 180
Tratamentos
Convencional 11,32 12,31 11,88 12.26 12,15 12,21 12,59
Kryostat 11.30 12,32 11.88 12,24 12,15 12,23 12.60
Imersdo 11,31 12,35 11,87 12,26 12.15 12,22 12.59

Médias de trés determinagdes



ANEXOE

TABELA E1 — Anilise de varidncia da acidez da polpa de umbu maduro submetida a trés

métodos de congelamento em fungdo do tempo dc armazenagem.,

Analise de variincia

Fonte de variacio G.L. S5.0. Q.M. F
Tratamento 2 ‘ 0.0002 0.0001 0.18 ns
Tempo 6 0.0177 0.0030 5.14 **
Tratamento x tempo 12 0.0084 0.0007 1.21 ns
Residuo 42 0.0241 0.6006

Total 62 0.0504

*¥*: Significativo ao nivel dc 1% de probabilidade

*. Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
n.s: ndo significativo

TABELA E2 - Comparaciio entre as médias de acidez titulavel (% de acido citrico) para os
trés métodos de congelamenio e para os diferentes periodos de tempo.

Médias de tratamento Periodo de tempo (dias) M¢ddias de tempo
Conv.* 14231a 0 1,4033 b
Kry.* 14202a 30 1,4088 b
Imer.* 1,4250a 60 1,4268 ab
90 14124 b
120 1,4181 b
150 1,4336 ab
180 1.4564 a
Conv.* - Convencional; Kry.* - Kryostat; Imer.* - Imersdo
DM1= 10,0180 DM2 = 0.0350
MG = 14228 | CV% = 1,6843

101



TABELA E3 - Valores da acidez para a interagdo tratamento x tempo e resultados do teste de Tukey ao nivel de 5%.

Acidez titulavel (% de dcido citrico)

01

Tempo (dias)
Tratamentos 0 30 60 920 120 150 180
Convencional 1,40 B 1,41 AB 143 AB 1.41 AB 1,43 AB 1,43 AB 1,46 A
Kryostat 1.41 AB 1,39 B 142 AB 141 AB 1.44 AB 1.43 AB 1,45 A
Imersio 140 B 143 AB 1.44 AB 1.41 AB 1.39 B 1,44 AB 1.46 A

DMS/ coluna = 0,05 (letras mintisculas)
DMS/ linha = 0,06 (letras maiusculas)
Observagdo:  As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.



ANEXOF

TABELA F1 — Resultados das determina¢des dos agucares redutores (% glicose) da polpa de umbu (Spondiags tuberosa Arruda Camara),

submetida a trés métodos de congelamento inicial. (freezer convencional a -22,6°C, kryostat a —110°C e por imersio em

£01

nitrogénio liquido a —196°C) e armazenadas a —22.6°C durante o periodo de 180 dias.

Actcares redutores

Tempo de armazenamento {dias)

0 30 60 90 120 150 180
Tratamentos
Convencional 3,69 3.70 3.78 3.82 3,85 3,86 3.80
Kryostat 3.61 3,82 3.68 3,86 3.57 3,84 3,74
[mersdo 3.73 3.78 38 3,79 3,71 3.85 3,76

Médias de trés determinagGes
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ANEXO G

TABELA G1 - Resultados das determinagdes dos agucares ndo redutores (% sacarose) da polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara).

submetida a trés métodos de congelamento inicial, (freezer convencional a -22,6°C, kryostat a —110°C e por imersio em

nitrogénio liquido a —196°C) e armazenadas a -22,6°C durante o periodo de 180 dias.

Acucares nio redutores

Tempo de armazenamento (dias)

0 30 60 90 120 150 180
Tratamentos
Convencional 2.99 3,00 279  2.88 2.91 2.85 2,83
Kryostat 2.86 2,91 2,85 2.90 3.14 2,86 2.85
Imersido 2.95 3.20 289 293 3.04 2,94 2,86

Médias de trés determinagdes
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ANEXO H

TABELA HI1 - Resultados das determina¢des dos aglicares totais da polpa de umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara). submetida a trés

meétodos de congelamento inicial, (freezer convencional a -22,6°C, kryostat a -110°C e por imersdo em nitrogénio liquido a

-196°C) e armazenadas a -22.6°C durante o periodo de 180 dias.

Acucares totais

Tempo de armazenamento {dias)

0 30 60 90 120 150 180
Tratamentos '
Convencional 6.84 6.86 6.73 6.86 6,92 6,86 6.78
Kryostat 6.64 6.89 6.70 6,93 6,89 6,86 6.75
Imersio 6.85 7.16 6,92 6.88 6.92 6.95 6.79

Médias de trés determinagdes



ANEXO 1

TABELA I1 - Anilise de varidncia de solidos solaveis (°Brix) da polpa de umbu maduro

submetida a trés métodos de congelamento cm fungdo do tempo de

armazenagem.

Analisc de varidncia
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 0.0805 0.0402 370.83 **
Tempo 6 4.4784 0.7464 6878.99 **
Tratamento x tempo 12 (.6383 0.0532 490.21 **
Residuo 42 0.0040 (.0001
Total 62 52017

**: Significativo a nivel de 1% de probabilidade
*. Significativo a nivel de 5% de probabilidade
n.s: ndo significativo

TABELA 12 - Comparacdo entre as médias de solidos soluveis (°Brix) para os trés métodos de

congelamento ¢ para os diferentes periodos de tempo.

Médias de tratamento Periodo de tempo (dias) Médias de tempo
Conv.* 10,5786 b 0 9,9600 g
Kry.* 10,5500 c¢ 30 10,5867 f
Imer.* 10,6357 a 60 10,6267 €
90 10,6500 d
120 10,7600 b
150 10,7200 ¢
180 10,8133 a
Conv.* — Convencional; Kry.* — Kryostat; Imer.* — Imersdo
DMI= 0,0078 DM2=10,0152
MG = 10.5881 CV% = 0,0984
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TABELA I3 - Valores de solidos solaveis para a interag#o tratamento x tempo ¢ resultados do teste de Tukey ao nivel de 5%.

Solidos soliveis (°Brix)

Tempo (dias)

Trat. 0 30 60 90 120 150 180

Conv. a 9% G b 1052 F p 10,56 E a 10,85 A b 10,76 B a 10,72 C b 1068 D
Kryost. a 996 F b 10,52 E b 10,56 D b 10,65 C ¢ 1056 D a 10,72 B a 10,88 A

Imersdo a 9,96 F a 10,72 D a 10,76 C ¢ 1045 E a 10,96 A a 10,72 D a 10.88 B

Conv. — Convencional; Kryost. — Kryostat; Imersio

DMS/ coluna = 0,02 (letras minusculas)
DMS/ linha = 0,03 (letras maiusculas)
Observagdo:  As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.



ANEXO J

TABELA J1- Analise de varidncia do pH da polpa de umbu maduro submetida a trés métodos

de congelamento em fungéo do tempo de armazenagem.

Analise de variincia

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 0.1270 0.0635 1.00 ns
Tempo 6 0.3810 0.0635 1.00 ns
Tratamento X tempo 12 0.7619 0.0635 1.00 ns
Residuo 42 2.6667 0.0635

Total 62 3.9365

**: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
*: Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
n.s: ndo significativos

TABELA J2 - Comparagio entre as médias do pH para os trés métodos de congelamento e para

os diferentes periodos de tempo.

Meédias de tratamento Periodo de tempo (dias) Médias de tempo
Conv.* 1,9048 a 0 2,0000 a
Kry.* 2,0000a 30 2.0000 a
Imer.* 2,0000a 60 2,0000 a
90 1,7778 a

120 2.0000 a

150 2,0000 a

180 2.0000 a
Conv.* - Convencional; Kry.* - Kryostat; Imer.* - Imersio
DMI1= 0,1888 DM2 = 03678
MG = 1,9683 CV% = 12,8020
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ANEXOL

TABELA L1 — Anilise de varidncia da avaliagdo sensorial do atributo aparéncia da polpa de

umbu maduro submetida a trés métodos de congelamento em fungio do tempo

de armazenagem,

Analisc de varidncia

Fonte de variacgio G.L. S.Q. QM, F
Tratamento 2 17.2579 8.6290 5.76 **
Tempo 6 12.4897 2.0816 1.39 ns
Tratamento x tempo 12 16.2532 1.3544 0.90 ns
Residuo 609 912.3000 1.4980

Total 629 958.3008

**: Significativos a nivel de 1% de probabilidade
*: Significativos a nivel de 5% de probabilidade
n.s: ndo significativos

TABELA L2 - Comparagio entre as médias da aparéncia para os trés métodos de congelamento
e para os diferentes periodos de tempo.

Médias de tratamento Periodos de tempo (dias) Médias de tempo
Conv.* 74800 b 0 74556 a
Kry.* 7,.8810a 30 7.6111a
Imer.* 7,7381 ab 60 7.9333 a
90 7.7667 a
120 ‘ 7,6667 a
150 7.6667 a
180 7.8000 a
Conv.* - Convencional; Kry.* - Kryostat; Imer.* - Imersdo
DMI1= 02813 DM2 = 0,5406
MG = 7,7000 CV% = 15.8953
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ANEXOM

TABELA M1 - Anilise de varidncia da avaliacdo sensorial do atributo cor da polpa de umbu

maduro submetida a trés métodos de congelamento em fungdo do tempo de

armazenagem.

Analise de variancia
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 7.3987 3.6993 293 ns
Tempo 6 8.0622 1.3437 1.06 ns
Tratamento x tempo 12 10.5569 0.8797 0.70 ns
Residuo 609 768.9667 1.2627
Total 629 794.9844

**: Significativos a nivel de 1% de probabilidade
*: Significativos a nivel de 5% de probabilidade
n.s: ndo significativos

TABELA M2 — Comparagdo enire as médias da cor para os trés métodos de congelamento e
para os diferentes periodos de tempo.

Meédias de tratamento Periodos de tempo (dias) Médias de tempo
Conv.* 7,6524 a 0 7,6444 a
Kry.* 7,.8952a 30 7,7000 a
Imer.* 7.8667 a 60 7,8556 a
920 8,0000 a
120 7,8667 a
150 7.6667 a
180 7.8444 a
Conv.* - Convencional; Kry.* - Kryostat; Imer.* - Imersdo
DMI= 0,2582 DM2 = 0.4963

MG = 7.8048 CV% = 14,3974
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ANEXO N

TABELA N1 - Analise de variancia da avaliagdo sensorial do atributo odor da polpa de umbu

maduro submetida a trés métodos de congelamento em fung¢do do tempo de

armazenagem.

Anilise de variancia
Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamento 2 1.9812 0.9906 0.66 ns
Tempo 6 10.7082 1.7847 1.18 ns
Tratamento x tempo 12 16.3966 1.3664 (.90 ns
Residuo 609 920.0000 1.5107
Total 629 949.0859

**: Significativos a nivel de 1% de probabilidade
*: Significativos a nivel de 5% de probabilidade
n.s: ndo significativos

TABELA N2 - Comparagfio entre as médias de odor para os trés métodos de congelamento e
para os diferentes periodos de tempo.

Médias de tratamento Periodos de tempo (dias) Meédias de tempo
Conv.* 7,6857a 0 7.,4556 a
Kry* 7,7810a _ 30 - 1,7667 a
Imer.* 7,6476a 60 7,7778 a
90 79111 a
120 7,6667 a
150 77111 a
180 7.6444 a
Conv.* - Convencional; Kry.* - Kryostat; Imer.* - Imersdo
DMI= 0,2824 DM2 = 0,5428

MG = 7.7048 CV% = 15,9524




ANEXO O

TABELA O1 - Analise de varidncia da avaliagio sensorial do atributo sabor da polpa de umbu '

maduro submetida a trés métodos de congelamento em fung¢do do tempo de

armazenagem.
Analise de varidncia

Fonte de variacio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamento 2 2.1858 1.0929 0.85 ns
Tempo 6 4.5096 0.7516 0.58 ns
Tratamento x tempo 12 4.9475 0.4123 0.32 ns
Residuo 609 784.9000 1.2888
Total 629 796.5430

**: Significativos a nivel de 1% de probabilidade
*: Significativos a nivel de 5% de probabilidade
n.s: néo significativos

TABELA 02 — Comparagio entre as médias de sabor para os irés métodos de congelamento e
para os diferentes periodos de tempo.

Meédias de tratamento Periodos de tempo (dias) Médias de tempo JI
Conv.* 78238 a 0 7.7444 a
Kry.* 7,8048a 30 77111 a
i
Imer.* 7,6905a 60 7.9667 a !
9% 7,7889 a
120 77111 a ‘
150 7.7778 a !
180 77111 a
Conv.* - Convencional; Kry.* - Kryostat; Imer.* - Imersio
DM1i= 0.2609 DM2 = 0,5014
MG = 7,7730 CV% = 14,6052
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