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RESUMO

OLIVEIRA, Emanuelle Araujo. Efeitos da pasteurizacdo térmica sobre as
caracteristicas quimicas, fisico-quimicas, sensoriais e reoldgicas da polpa de umbu

(Spondias tuberosa Arr. Camara). Seropedica:UFRRJ, 2006. 55p. (Dissertagao,
Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos).

No Nordeste brasileiro € comum verificar a perda do umbu pelo excesso de maturacgéo e
pela falta de outras alternativas de aproveitamento. A exploracdo racional do umbuzeiro
na forma de produtos processados possibilitaria um aumento na renda do pequeno
produtor rural, j& que este ndo tem acesso a uma tecnologia sofisticada. Neste trabalho
foram avaliados os efeitos causados pela pasteurizacdo térmica, tipo HTST, sobre as
caracteristicas quimicas e sensoriais da polpa de umbu. Inicialmente, os frutos sofreram
um branqueamento para entdo serem despolpados. A partir da polpa branqueada foram
aplicados cinco tratamentos térmicos diferentes: 88°C/10s; 88°C/30s; 92°C/20s;
96°C/10s e 96°C/30s, segundo um planejamento fatorial completo com repeticdo do
ponto central (92°C/20s). Em seguida foram realizadas analises quimicas, reoldgicas e
sensoriais, de forma que eram verificadas diferencas significativas entre a polpa
branqueada e as polpas processadas. Os resultados mostraram que néo houve diferenca
significativa em relacdo as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas nos bindmios
estabelecidos. O estudo do comportamento reoldgico das polpas indicou o seu carater
ndo-newtoniano, de natureza pseudoplastica. A analise instrumental da cor apresentou
alteragdes significativas no parametro L* pelo fator temperatura, no parametro a* pelo
fator tempo e devido a interacdo tempo X temperatura e o parametro b* nao apresentou
nenhuma alteracdo em relagdo aos bindmios estabelecidos. No geral, os resultados
apresentaram uma leve tendéncia ao escurecimento e perda da cor verde e amarela da
polpa, de forma n&o significativa, sob as condi¢des de processo mais longo. A avaliagdo
sensorial mostrou que a polpa processada a 88°C por 10 segundos foi a que mais se
aproximou da polpa tomada como referéncia (branqueada) para maioria dos atributos
analisados, sendo que o gosto amargo sofreu uma leve tendéncia a aumentar com o
aumento das temperaturas utilizadas.

Palavras chaves: umbu, HTST, polpa, qualidade



ABSTRACT

OLIVEIRA, Emanuelle Araujo. Effects of the thermal pasteurization on the
chemical, physicochemical, sensorial and rheological characteristics of the umbu

pulp (Spondias tuberosa Arr. Camara). Seropedica:UFRRJ, 2006. 55p. (Dissertation,
Master Science in Science and Food Technology).

In the Brazilian Northeast region it’s common to verify the umbu loss for the maturation
excess and for the lack of other alternatives of exploitation. The racional exploration of
the umbuzeiro in the form of processed products it would make possible an increase in
the income of the small agricultural producer, who does not have access to a
sophisticated technology. In this work it has been evaluated the effect thermal
pasteurization, type HTST, on the chemical and sensorial characteristics of umbu pulp.
Initially, the fruits were submitted to blanching followed by depulping. To the blanched
pulp five different thermal treatments were applied: 88°C/10 seconds; 88°C/30 seconds;
92°C/20 seconds; 96°C/10 seconds e 96°C/30 seconds, in accordance to a complete
factorial planning with repetition of the central point (92°C/20 seconds). After that,
chemical, rheological and sensorial analyses were carried out in order to verify
significant differences between the blanched pulp and processed pulps. The results
showed that there was not significant difference regarding chemical and
physicochemical characteristics in the established processes. The study of rheological
behavior of the pulps indicated a non Newtonian character, of shear thinning nature.
The instrumental analysis of color presented significant alterations on the L* parameter
for the temperature factor, on the a* parameter for the time factor and for the interaction
of the time x temperature factors. The b* parameter did not present alteration in relation
to the established processes. In general, results showed that samples tended to
discoloration and browning. The samples slightly lost their green and yellow hues under
the conditions of longer process. The sensorial evaluation showed that the processed
pulp at 88°C for 10 seconds was closer to the reference pulp for majority of the
analyzed attributes, and the bitter taste lightly tended to increase with the increase of
temperatures.

Key-words: umbu, HTST, pulp, quality



1. INTRODUCAO

O umbuzeiro é uma arvore que ha bastante tempo esta integrada aos habitos
alimentares dos agricultores do semi-arido brasileiro. Tem como “habitat” natural a
regido semi-arida do Nordeste do Brasil, onde apresenta alta producdo de frutos e um
longo periodo vegetativo. Os seus frutos podem ser consumidos in natura e utilizados
de diversas formas, como doces, sorvetes, sucos e geléias.

A exploracdo comercial do umbu € marcada de maneira muito expressiva por
um extrativismo rudimentar e, de certa forma, € um paradoxo ante a quantidade de
oportunidades de processamento oferecida pela planta. Vendido in natura tem precgo
reduzido. Ainda assim, a exploracdo atual do umbuzeiro tem participacdo significativa
na composicdo da renda dos agricultores das comunidades rurais do interior do
Nordeste.

Sua importancia para as populacdes rurais do semi-arido torna-se mais evidente
nos anos de seca, quando as chuvas na regido nao sdo suficientes para a exploracdo das
culturas tradicionais de milho e feijdo. E nessa época que o umbu fornece seus frutos,
que sdo comercializados pelos pequenos agricultores para as principais capitais do
Nordeste para serem consumidos in natura e na forma de polpa (CAVALCANTI,
2000).

No Nordeste brasileiro € comum verificar a perda do umbu pelo excesso de
maturacao e pela falta de outras alternativas de aproveitamento. A exploracédo racional
do umbuzeiro na forma de produtos processados possibilitaria um aumento na renda do
pequeno produtor rural, tornando os produtos derivados do umbuzeiro um rentavel
negocio agricola em funcdo do aumento de seu valor agregado.

O processamento de frutas, para obtencao de polpas, sucos, doces, geléias, frutas
desidratadas ou secas, € uma atividade agroindustrial importante na medida em que se
agrega valor econdmico a fruta evitando desperdicios e minimizando perdas que podem
ocorrer durante a comercializagdo do produto in natura. A ampliacdo deste mercado
atualmente depende do aumento do consumo e da qualidade do produto final. Neste
caso, a qualidade engloba os aspectos fisicos, quimicos, microbioldgicos, nutricionais e
sensoriais (TORREZAN, 1997).

A demanda por produtos de melhor qualidade nutricional e sensorial, com
caracteristicas mais proximas ao produto in natura, tem aumentado a busca de
processos capazes de preservar o produto contra agentes deteriorativos, sem acarretar
efeitos adversos.

Entre os principais métodos empregados na conservacdo de polpa de frutas, o
tratamento térmico € um dos mais utilizados. Entretanto, um aquecimento excessivo
produz perdas consideraveis na qualidade e nas propriedades nutricionais dos mesmaos.



1.1 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho foi estudar a melhor combinacdo de tempo e
temperatura, a fim de estabelecer as melhores condi¢fes de tratamento térmico
(pasteurizacdo tipo HTST (High Temperature Short Time)), visando minimizar a perda
ou destruicdo de alguns aspectos de qualidade. Além disso, estudou-se o
comportamento reologico dos produtos obtidos provenientes do tratamento térmico
aplicado na polpa branqueada.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O Umbu

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma fruteira nativa de regides
semi-aridas do Nordeste brasileiro. E uma planta xerofila, caducifélia, da familia das
Anacardiaceaes, adaptada ao calor, aos solos pobres e a falta de agua. E uma arvore de
pequeno porte, de copa em forma de guarda-chuva, esparramada, de tronco curto, com
galhos retorcidos e muito ramificados. Os frutos, conhecidos como umbu, imbu ou
ambu, sdo drupas glabras ou levemente pilosas, arredondadas, com 2 cm a 4 cm de
didmetro, 10 g a 20 g de massa e superficie lisa ou com 4 a 5 pequenas protuberancias
na porcdo distal (MENDES, 1990). A casca € de cor amarelo-esverdeada e a polpa é
branco-esverdeada, mole, suculenta, de sabor agridoce agradavel (SILVA et al., 1987).

No século XVIII, o umbuzeiro foi estudado e classificado, recebendo o nome
cientifico de Spondias tuberosa pelo botanico Manoel de Arruda Camara (FERREIRA,
2000).

Gomes (1965), citado por BISPO (1989), afirma que existem umbus &cidos e
outros quase inteiramente desprovidos de acidos. Ha umbus maiores e menores e ha
umbuzeiros muito mais produtivos do que outros, embora vivendo em ecologia igual,
lado a lado. Devem existir diversas variedades do umbuzeiro, mas infelizmente ainda
néo foram estudadas.

O periodo de frutificacio do umbuzeiro é de aproximadamente 4 meses,
iniciando-se nas primeiras chuvas, sendo que uma sé arvore chega a produzir mais de
300Kg de frutos (Duque 1973, citado por JORGE, 2003).

O IBGE (1996) considera 0 umbu como um produto de extracdo vegetal (ndo
cultivado), coletado em arvores que crescem espontaneamente na savana estépica,
importante economicamente por fornecer madeira, celulose, farmaco, alimento e bebida.

Seus frutos sdo explorados comercialmente para 0 consumo in natura ou
industrial, na elaboracdo de suco, polpa congelada, sorvete, geléia e/ou doces. Segundo
dados do IBGE (2000) (Tabela 2.1), em 1990, a producdo brasileira de umbu, era de
19.861 toneladas, e caiu para 10.207 toneladas, em 1999. Em todos os anos, a Bahia
aparece como o principal estado produtor, seguindo-se de Pernambuco. Outros estados
produtores s&o Rio Grande do Norte e Minas Gerais, com producdo relativamente
estavel, Paraiba e Ceard com producdo em queda, Piaui com aumento de producéo, e
Amazonas cuja pequena producao sé aparece de 1997 em diante.

Tabela 2.1 - Quantidade de frutos de umbu produzidos na extracdo vegetal

Unidade da Quantidade (Tonelada/Ano)

Federacdo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Total 19.861 19.786 19.284 13949 11.639 10.970 10.717 11.589 10.932 10.207
Bahia 17.477 16.624 16.920 12.473 10.058 9.244 9.007 10.078 9.677  8.955

Pernambuco 1438 1315 1550 732 753 874 843 668 658 679
Rio Grande 269 291 274 293 318 330 296 332 310 275

do Norte

Piaui 38 36 34 29 51 59 116 113 105 125
Paraiba 357 240 280 172 207 241 349 321 112

Minas 57 56 48 109 104 80 82 60 60

Gerais

Ceara 225 224 178 141 148 142 24 16 8
Amazonas - - - - - - - 1 2

Fonte: IBGE (2000)



De acordo com o Censo Fruticola da Codevasf (2001) a area total plantada com
umbuzeiros é de 509,4 ha, sendo 0,5 ha em formacdo, 23,0 ha em producéo crescente,
332,8 ha em producao plena e 153,1 ha em declinio de produgcéo.

O extrativismo do umbu é a maneira mais tradicional de exploracdo dessa fruta
tipica do semi-arido. Em 2003, foram coletadas no pais, 9.132 toneladas de umbu, sendo
que a participacdo da producdo baiana no total nacional foi de 86%. No ranking dos
maiores municipios produtores de umbu, os 20 primeiros colocados sdo municipios
baianos. Na temporada de 2003, o maior produtor foi Juazeiro, ao registrar uma
producdo de 654 toneladas, o que representou 7,16% do total nacional; Brumado foi o
segundo colocado, com uma producéo de 642 toneladas (IBGE, 2003).

NARAIN et al. (1991), relataram que estudos detalhados sobre as caracteristicas
fisica de frutos de umbu em diferentes estadios de maturacao sao raros. Na andlise das
dimensdes do fruto de umbu e seus componentes, 0s autores observaram que de maneira
geral, os frutos no estadio de maturacdo entre verde e maduro, denominados de
inchados, obtiveram maior comprimento em relacdo aos demais, além de maior
espessura da polpa.

Em um trabalho realizado no CPATSA (Centro de Pesquisa Agropecuéria do
Tropico Semi-Arido) em Petrolina (PE) sobre a caracterizacéo dos frutos do umbuzeiro,
SILVA et al. (1987) encontraram uma composicdo média para o fruto de 10% de
caroco, 22%de casca e 68% de polpa; assim como uma variacdo para 0 peso médio do
fruto de 13 a 22g.

CAVALCANTI et al., (2000) obtiveram rendimento de polpa entre 62% e 75%,
de acordo com o estddio de maturacdo dos frutos. Segundo FERREIRA (2000), o
rendimento é um fator muito variavel, que depende de técnicas culturais ou de fatores
que reduzem o tamanho e qualidade do fruto, como a irrigacdo inadequada, idade da
arvore e nutricdo mineral.

2.1.1 Caracterizacdo fisico-quimica da polpa de umbu

A Tabela 2.2 mostra a composicdo fisico-quimica do umbu, segundo alguns
pesquisadores.

Observa-se que o0 umbu é um fruto bastante acido. Os valores de pH encontrados
em trabalhos realizados por SILVA et al. (1987), BISPO (1989), XAVIER (1999) e
FERREIRA (2000) foram de 2,62; 2,45; 2,40 e 2,21, respectivamente.

A composicdo quimica e as caracteristicas fisicas do umbu variam com as
condicdes de cultura, a variedade e o estadio de maturagéo.

No estudo realizado por BISPO (1989), o valor encontrado para acidez do umbu
foi de 1,23%, enquanto NARAIN et al. (1991) encontraram valores de 1,35% para a
polpa de umbu verde e 0,95% para polpa de umbu madura. JORGE (2003), encontrou
um valor de 1,30% para polpa madura.

Pode-se afirmar que o umbu é um fruto pobre em vitamina C, quando
comparado a outros, como caju (200-300 mg/100g) (CHITARRA & CHITARRA,
1990) e suco de acerola (2018,67 mg/100g) (SILVA et al., 2005) e contendo pouca
sacarose. BISPO (1989), encontrou um teor de 9,61 mg/100g na polpa, enquanto
FERREIRA (2000), encontrou teores de até 19,33 mg/100g na polpa de umbu madura.
Ja NARAIN et al. (1991), reportou valores de 18,4 mg/100g na polpa de umbu verde e
13,20 mg/100g na polpa de umbu maduro.



Tabela 2.2 - Composicdo fisico-quimica de polpa de umbu

Parametros A* B** B*** C* D*** E***
pH 2,45 2,90 3,30 2,40 2,21 2,59
Acidez Titulavel 1,23 1,35 0,95 - 1,45 1,30
(%)
Pectina 0,82 - - 0,85 - -
(% polpa)
Glicidios 1,88 2,79 5,34 2,60 3,61 2,67
redutores (%)
Glicidios ndo 6,07 0,58 1,29 0,02 2,50 0,42
redutores (%)
Sélidos Solaveis 10,0 9,30 10,20 7,0 10,03 -
(°Brix)
Acido Ascorbico 9,61 18,4 13,20 - 13,31 -
(mg/100g)

Fontes: A — BISPO (1989); B — NARAIN et al. (1991); C - XAVIER (1999); D —
FERREIRA (2000); E — JORGE (2003)

* Estadio de maturacdo ndo caracterizado; ** Estadio de maturacdo verde; *** Estadio
de maturagdo maduro.

Cerca de 90% das necessidades de vitamina C (&cido ascorbico) do homem,
advém de frutos e hortalicas. Ela é o componente nutricional mais importante, embora
na maioria dos frutos seu teor ndo exceda a 0,3%. A goiaba e o caju encontram-se entre
as principais fontes dessa vitamina, com teores em torno de 200 a 300mg/100ml de
suco. Contudo, a acerola suplanta todas as fontes de vitamina C, com teores entre 1,8 a
4,0%. Os frutos citricos sdo considerados entre as melhores fontes, ndo sé pelo teor
dessa vitamina (50 a 75 mg/100ml de suco) como pelo elevado consumo nas dietas, no
mundo inteiro (CHITARRA & CHITARRA, 1990).

Os acucares sollveis presentes nos frutos em geral, na forma livre ou
combinada, sdo responsaveis pela docgura, pelo “flavor”, através do balanco com os
acucares, pela cor atrativa, como derivado das antocianinas e pela textura, quando
combinados adequadamente com polissacarideos estruturais (CHITARRA &
CHITARRA, 1990).

BISPO (1989), determinou o conteudo total de acguUcares redutores e nao
redutores na polpa de umbu, sendo encontrado um teor médio de 1,88% de acUcares
redutores e 6,07% de acucares ndo redutores, afirmando que a variacdo no conteudo de
acucar, em uma mesma espécie de fruto, pode ser atribuida a influéncia exercida pelos
fatores genéticos e climaticos durante a vida do fruto na planta. FERREIRA (2000), na
mesma determinacdo, encontrou valores de 3,61% e 2,50% para agUcares redutores e
ndo redutores, respectivamente. POLICARPO et al. (2003) encontraram valores de
2,62% para agUcares redutores em glicose e 0,41% para aguUcares nao redutores em
sacarose na polpa de umbu branqueada.

Quanto ao teor de sdlidos soltveis (°Brix), SILVA et al. (1987), encontraram
variacdes de 10,43°a 13,22°Brix em polpa de umbu.

Em relacdo ao conteddo mineral, o fruto € mais rico em fosforo, chegando a
32,7mg/100g nos frutos verdes (NARAIN et al.,1991). Outros pesquisadores analisaram
o contetdo mineral do umbu, conforme mostrado na Tabela 2.3.



Tabela 2.3 — Concentracdo de calcio, fosforo e ferro (mg/100g) da polpa de umbu
segundo a literatura.

Determinacdes Calcio Ferro Fosforo
Autores
Guimarées & Pechnik (1956) 17,00 0,70 7,00
Chaves et al. (1971) 22,77 1,02 50,29
Guedes & Oria (1978) 10,70 0,64 9,56
Franco (1982) 20,00 2,00 14,00
Granja (1985) 22,00 1,33 47,60

Fonte: BISPO (1989).

A adstringéncia, caracteristica marcante do umbu quando verde, pode estar
ligada a presenca de compostos fendlicos, diretamente relacionados a cor, sabor e
qualidades nutricionais das frutas e sua atividade antioxidante, tornando-se desejavel
evitar a reducdo destes compostos em produtos processados. XAVIER (1999),
encontrou valores de 7,20 mg/100g de compostos fenodlicos em polpa de umbu
industrializada. Em seu estudo dos frutos de umbu in natura, da polpa industrializada
congelada e de doce de umbu, verificou a presenca de enzimas peroxidase e
polifenoloxidase apenas nos frutos, o que significa que o branqueamento no qual a
polpa foi submetida, foi capaz de inativar essas enzimas. Também foi verificado a
presenca de teores de carotenoides totais e clorofila, sendo maiores no doce em massa
quando comparados com o fruto ou a polpa, provavelmente devido a evaporacdo de
agua durante o processamento térmico.

Os constituintes encontrados no fruto e na polpa de umbu, responsaveis por
mudancgas fisicas e quimicas durante o armazenamento, sao mostrados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Enzimas e pigmentos encontrados no fruto e polpa de umbu

Constituintes Fruto Polpa
in natura industrializada
Peroxidase (uni. ativ. enz./min) 27,10+/-3,24 nd
Polifenoloxidase (uni. ativ. enz./min) 1,10+/-0,90 nd
Carotenoides totais (mg expressa em [3- 8,15+/-0,34 12,03+/-1,65
caroteno/100g)
Clorofila total (mg de clorofila total/1009) 15,20+/-5,12 41,20+/-8,30
Polifenais totais (mg expressa em catequina/100g) - 7,20+/-0,34

Fonte: XAVIER (1999).

Vaérios pesquisadores estudaram a composi¢do centesimal do umbu, conforme
mostrado pela Tabela 2.5.

BISPO (1989) analisou a polpa de umbu, encontrando 89,9% de umidade, 7,95%
de acucares totais, 0,52% de proteinas, 0,35% de lipideos, 0,37% de fibras e 0,35% de
cinzas. NARAIN et al. (1991), reportaram valores para umidade de 88% em polpa de
umbu verde e 85% na polpa madura, 0,81% de lipideos na polpa verde e 0,89% na
polpa madura, cerca de 0,31% de proteina para ambas as polpas, 3,37% de acglcares
totais na polpa verde e 6,63% na polpa madura.



Tabela 2.5 - Composicao centesimal do umbu segundo a literatura

Autores Umidade Proteina Extrato Glicidios Fibras Cinzas
g (%) g (%) etéreo Totais g(%) g (%)

g (%) g (%)

Guimaraes & Pechinik 86,00 0,30 0,40 1270 0,40 050
(1956)
Souza & Catdo (1970) 87,80 0,46 0,75 834 095 029
Chaves (1971) 87,50 0,96 0,82 929 019 047
Guedes & Oria (1978) 92,56 0,54 0,05 4,95 162 0,28
Franco (1982) - 0,60 0,40 10,60 - -
Granja (1985) 87,20 0,92 0,67 8,92 - 0,42

Fonte: BISPO (1989)
2.2 Importancia econémica do umbuzeiro

Segundo o Ministério da Agricultura, o Brasil é o terceiro pélo mundial de
fruticultura, com uma producéao anual de cerca de 38 milhdes de toneladas. Em 2003, as
vendas externas de frutas frescas alcancaram US$ 335,3 milhdes, com um aumento de
39% em comparacdo aos US$ 241 milhGes obtidos em 2002.

Os frutos do umbuzeiro apresentam apelo “exético” para mercados de outras
Regides do Brasil, como Sudeste e Sul, e para 0 mercado externo, 0 que vem
estimulando o aumento de sua producdo. Ainda ndo devidamente caracterizado,
particularmente no que se refere ao seu potencial para industrializacdo, o umbu é uma
fruta que demanda pesquisas. Entre as pesquisas, ressaltam-se a adequagdo de
tecnologias convencionais e o0 desenvolvimento de novas tecnologias para o
processamento dessa fruta, de forma a promover um aproveitamento mais rentavel,
mediante a agregacao de valor a esse produto.

Por ser um fruto muito acido e apresentar-se perecivel quando maduro, além de
sua comercializacdo representar ingresso significativo para os pequenos agricultores, a
possibilidade de seu aproveitamento no estado verde tem sido testada com sucesso em
doces (CAVALCANTI et al., 2000; POLICARPO et al., 2003).

Atualmente, esses frutos sdo consumidos restritamente na regido Nordeste do
Brasil, principalmente na forma in natura ou preparados como refresco, sorvete e
“umbuzada” (polpa do umbu cozida com leite e acucar) (FOLEGATTI et al.,2003).

Nesse sentido, varios estudos sobre o aproveitamento do umbu, seja na forma de
doce em massa, geléia, entre outros, estdo sendo feitos para 0 aumento da fonte de renda
dos pequenos agricultores do semi-arido.

As altas producbes constituem uma fonte de renda para muitas familias que, na
época da safra, promovem a colheita dos frutos e os vendem para consumo in natura ou
na forma de doces. O umbuzeiro é, portanto, uma frutifera potencial para cultivo,
podendo-se constituir em uma fonte de matéria prima para industria alimenticia (SILVA
et al., 1987), além de ser responsavel pela maior absor¢do de mao-de-obra e geracédo de
renda para a maioria das familias de pequenos agricultores da regido semi-arida do



estado da Bahia no periodo de janeiro a margo e a principal fonte de renda para os
agricultores nesse periodo.

Granja (1985), citado por FERREIRA (2000), em seus estudos sobre métodos de
preservacdo do suco de umbu, comenta que o fruto é industrializado na forma de polpa
congelada e exportada para Holanda. De acordo com informacGes 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.

Nos estudos de CAVALCANTI et al. (2001), sobre a participacdo do
extrativismo do fruto do umbuzeiro na absorcdo de méo-de-obra e geracdo de renda na
regido semi-arida do estado da Bahia, os autores concluiram que em média, 84,68% das
familias das comunidades tinham pessoas que participavam do extrativismo do umbu.
Assim, para a maioria das familias de pequenos agricultores dessa regido, o extrativismo
do fruto do umbuzeiro € a principal fonte de renda no periodo de janeiro a marco.

Segundo dados do Jornal Correio da Bahia (SEAGRI, 2006), na regido do semi-
arido existem programas estimulando a troca do extrativismo pela implantacdo de
pequenas fabricas de beneficiamento de umbu, onde os lavradores, ao em vez de vender
um saco de 45kg, a R$4 ou R$5, transformam a fruta em geléia, doce em compota e
suco. A mesma quantidade de umbu beneficiada rende R$134,25. No ano de 2004
foram comercializadas 60 toneladas de produtos beneficiados adquiridos pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), um negécio de aproximadamente
R$190 mil. As mercadorias entregues ao longo do ano foram destinadas aos mercados
de Salvador, Feira de Santana, Petrolina e Juazeiro, além dos municipios envolvidos no
projeto.

2.3 Polpa de fruta

Segundo a Instrucdo Normativa n° 01, de 7 de janeiro de 2000, o Ministério da
Agricultura e Abastecimento aprova o Regulamento Técnico para Fixagdo dos Padrbes
de Identidade e Qualidade de algumas polpas de frutas especificas, ndo definindo no
entanto, para polpa de umbu.

De maneira geral, a polpa de fruta é definida como sendo o produto nao
fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtida de frutos polposos, através de
processo tecnolégico adequado, com um teor minimo de sélido totais, proveniente da
parte comestivel do fruto.

A polpa do fruto Caja (Spodias lutea, L.), pertencente a mesma familia e género
do umbu, foi definida segundo a mesma instrucéo, devendo obedecer & composicao da
Tabela 2.6 e com as seguintes caracteristicas:

- Cor: am'arelo
- Sabor: Acido
- Aroma: Proprio



Tabela 2.6 - Composicao de polpa ou puré de Caja

Minimo Maximo
pH 2,2 -
Solidos Soltveis em °Brix, 9,00 -
a 20°C
Acidez total expressa em 0,90 -
acido citrico (g/100g)
Acucares totais, naturais - 12,00
do Caja (g/100g)
Solidos Totais (g/100g) 9,50 -

Entre as matérias primas para a agroindustria de polpa figuram as frutas tropicais
com maior relevancia: abacaxi, acerola, caja, caju, carambola, goiaba, graviola, mamao,
manga, pitanga, seriguela, umbu, etc. Para se obter uma polpa de boa qualidade, os
cuidados deverdo comegcar na colheita, no transporte, armazenamento e processamento
da fruta (MORORO, 1998).

2.3.1 Processamento

O processamento de polpas deve seguir uma seqliéncia de etapas, a exemplo da
mostrada (Figura 2.1), a fim de que se possa garantir um produto final dentro dos
padrdes que atendam as normas de qualidade e higiene.

O material colhido acomodado em caixas, cestos ou mesmo a granel deve ser
enviado a unidade de processamento o quanto antes para evitar ou atenuar qualquer tipo
de alteracdo. A quantidade de impurezas que normalmente acompanham o material
colhido deve ser a minima possivel (GAVA, 1999).

A operacéo de lavagem elimina sujidades, terra, bactérias aderidas a superficie e
outros contaminantes e pode ser realizada por imersdo, agitacdo em agua ou aspersao.
De acordo com MORORO (1998), a qualidade da 4gua é de suma importancia, pois é o
principal agente desta operacao.

A selecdo tem por finalidade separar da matéria-prima o material de qualidade
inferior como defeituoso, verde, manchado e de coloragdo diferente, porque o sucesso
na industrializacdo é assegurado quando se utiliza matéria-prima de boa qualidade
(GAVA, 1999).

Muitas frutas necessitam passar pelo processo de descascamento antes de
seguirem para fases posteriores de despolpamento, entretanto, frutas como goiaba,
acerola, morango, umbu, entre outras, ndo sao descascadas e sim retirados restos florais,
talos, etc. (MORORO, 1998).

O despolpamento € o processo utilizado para separar o material fibroso,
sementes e cascas, sendo que apds a extracdo da polpa, esta pode requerer um
refinamento ou néo, a fim de melhorar seu aspecto visual e estabilidade fisica.

Em seguida, o material deve ser acondicionado em local apropriado e mantido
congelado até processamento.



Fruta

A 4
Recepcéo

A 4

Lavagem e
Selecao

A 4

Corte e
Descascamento

A 4

Despolpamento - Congelamento

A

A4 \ 4

Acondicionamento Armazenamento

Figura 2.1: Fluxograma bésico de producéo de polpa de fruta (JORGE, 2003)
2.4 Microbiologia

A RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), estabelece como
padrdes microbiologicos para polpas de frutas concentradas ou ndo, com ou sem
tratamento térmico, refrigeradas ou congeladas: auséncia de Salmonella em 25g,
Coliformes fecais maximo 10%g (NMP — niimero mais provavel).

Alguns fatores como: potencial de oxi-redugdo, composicdo quimica, fatores
antimicrobianos naturais presentes no alimento, acidez e potencial de hidrogénio (pH)
interferem no desenvolvimento microbiano.

Segundo TORREZAN (1996), o pH limite para crescimento de microrganismos
varia numa faixa ampla que vai de 1 a 11. Muitos microrganismos tém o seu pH 6timo
perto da neutralidade e crescem entre pH 5,4 a 6,3. De modo geral, as leveduras e 0s
bolores apresentam pH minimo de crescimento mais baixo do que as bactérias,
enguanto que o pH méaximo é similar para bactérias, bolores e leveduras.

Os tipos de leveduras que crescerdo dependem dos tipos predominantes no suco
e da temperatura. Acima de 32-35°C, por serem temperaturas muito altas para
leveduras, havera crescimento de lactobacilos que produzirdo acido lactico e alguns
compostos volateis (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

As células e esporos sdo mais termorresistentes em substratos com pH neutro ou
proximo da neutralidade. O aumento da acidez ou alcalinidade torna mais répida a
destruicdo pelo calor, mas a alteracdo em direcdo a acidez é mais eficiente do que
aquela em direcéo a alcalinidade (FRANCO & LANDGRAF, 1996).

Como a maioria dos microrganismos, os fungos sdo destruidos pelo calor, sendo
0 micélio inativado por um tratamento térmico de poucos segundos a 80°C. Os esporos
sdo mais resistentes que o micélio, embora, em geral, menos resistentes que 0s esporos
de bactérias (FRANCO & LANDGRAF, 1996).
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Em estudo realizado por TRINDADE et al. (2002), para verificacdo de leveduras
associadas com polpas de frutas frescas e congeladas de frutos tropicais brasileiros, foi
encontrado um pequeno numero de espécies de leveduras associadas a polpa de umbu
congelada e frutos maduros. A contagem de leveduras de frutos maduros de pitanga
exibiram a maior freqiiéncia de espécies, seguida pela contagem de colénias em frutos
maduros de acerola e polpa congelada de mangaba. As polpas de umbu congeladas
apresentaram a maior frequéncia de espécies proteoliticas. Leveduras capazes de
hidrolisar a caseina em pH 5,0 representaram 38,5% das espécies isoladas e 37% dos
isolados foram capazes de hidrolisar caseina em pH 7,0. Leveduras pectinoliticas foram
encontradas em todos os substratos estudados, exceto para a polpa de umbu congelada.
A maior frequéncia dessas leveduras foi encontrada em polpa congelada de mangaba.

2.5 Tratamento Térmico

O tratamento térmico € um dos mais importantes métodos de conservacdo de
alimentos, geralmente aplicado para aumentar a vida-de-prateleira dos produtos.

O processo de aquecimento pode afetar a qualidade do produto levando a
insatisfacdo do consumidor. Reacdes de escurecimento ndo-enzimatico e destruicao de
pigmentos tém sido encontrados como as maiores causas desses problemas
(RATTANATHANALERK et al., 2005).

Para polpa de fruta, o principal objetivo do tratamento térmico consiste na
reducdo dos microrganismos que existem inicialmente e dos que possam crescer
posteriormente, advindos da manipulacdo durante seu processo de obtencéo.

A pasteurizacdo é um processo térmico designado para inativar parte, mas nao
todos os microrganismos presentes nos alimentos. Ndo sendo o alimento estéril, a
pasteurizacdo deve ser usada conjuntamente com outro método de preservagdo, como as
fermentacOes, refrigeracdo, manutengdo de condicOes anaerdbias, ou deve ser aplicada a
produtos com alta acidez, como os sucos de frutas, onde o ambiente ndo € apropriado o
suficiente para o crescimento de microrganismos deteriorativos e perigosos para a salde
(Lund, 1977, citado por DOMINGUES, 2003).

De acordo com SILVA (2000), apesar de ndo destruir os microrganismos
esporogeénicos, a pasteurizacdo € empregada na conservacao de polpas de frutas acidas,
pelo fato de que as bactérias esporuladas ndo se desenvolvem em meio &cido, o que
torna o meio sujeito, sobretudo, ao crescimento de bolores e leveduras, que sao
facilmente destruidos pelas temperaturas de pasteurizacdo. Além disso, também é um
processo de conservacdo, indicado para reducdo de microrganismos mesofilos, os quais
tém sua atividade ideal na faixa dos 35°C e ndo suportam temperaturas superiores a
65°C. O tempo e a temperatura utilizados dependem da resisténcia térmica dos
microrganismos a serem destruidos e da sensibilidade do proprio alimento ao calor, por
isso, pode-se encontrar na literatura, varios trabalhos utilizando o binémio tempo e
temperaturas diferentes.

Tratamentos térmicos aplicados em sucos de frutas acidas, como o umbu, cujo
pH estd em torno de 2,5 a 2,8 (NARAIN et al., 1992), geralmente sdo o branqueamento
e a pasteurizacdo. Temperaturas de 77-98°C e tempo variando de 30 segundos a 15
minutos tém sido empregados para diferentes polpas, purés e sucos de frutas: puré de
graviola (UMME et al., 1997); puré de péra (IBARZ et al., 1999); polpa de maca
(VALDERRAMA et al., 2001); suco de maracuja (SANDI et al., 2004).

UMME et al. (1997), estabeleceram a condicdo 6tima de pasteurizacdo para o
puré de graviola, baseado na inativacdo enzimética e retencdo da vitamina C. Os
resultados mostraram uma condicdo 6tima de pasteurizacdo como sendo a de 78,8°C por
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69 segundos em pH 3,7. JORGE (2003), realizou um estudo para conservacgédo da polpa
de umbu nos dois estadios de maturacdo (verde e maduro) utilizando métodos
combinados, onde o tratamento térmico foi combinado com a adicdo de conservantes e
sacarose. Apos branqueamento (100°C/3min) e pasteurizacdo (63°C/30min) da polpa,
esta foi misturada aos conservantes e a sacarose. A autora concluiu que apenas o
tratamento térmico (branqueamento e pasteurizacdo), o acondicionamento em
embalagem sanitizada e o cuidado higiénico durante as etapas de producgdo, foram
suficientes para garantir a vida Gtil das polpas por 120 dias em condicGes aceleradas.

2.5.1 Alteragdes enzimaticas

O processo HTST (High Temperature-Short Time) no processamento térmico de
alimentos é reconhecido por resultar numa maior retencdo de fatores de qualidade como
sabor, cor, textura e nutrientes. Porém, também se sabe que alimentos freqiientemente
processados através de altas temperaturas por curtos periodos de tempo podem sofrer
uma deterioracdo rapida durante o armazenamento. Esta rapida deterioracdo €
evidenciada pelo desenvolvimento de aroma e cor indesejaveis que foram atribuidos a
reacdes cataliticas enzimaticas (CLEMENTE & PASTORE, 1998).

A peroxidase e polifenoloxidase tém sido consideradas as principais enzimas
responsaveis pela deterioracdo da qualidade em muitos frutos congelados. Estas
enzimas podem participar de um grande numero de reacOGes oxidativas e de
biodegradacédo, tais como mudanca de cor, degradacédo da clorofila ou auxinas, oxidacéo
de fendis, oxidacdo do &acido indol acetico, biossintese da lignina, e muitos destes
fatores também podem ser associados com flavor, cor, textura e qualidade nutricional
dos alimentos (VALDERRAMA, 2001).

O escurecimento enzimatico € um dos principais problemas em produtos de
origem vegetal, sendo caracterizado pelas enzimas oxidativas presentes em cada
matéria-prima. A inativacdo destas enzimas e a deterioracdo de microrganismos sao 0s
principais objetivos do tratamento térmico, visando manter as caracteristicas do
alimento por um periodo maior de tempo.

A inibicdo da atividade enzimatica é importante para inddstria de alimentos, pois
isto reduz ou elimina o surgimento de sabores/odores estranhos na fase pos
industrializacdo de frutos e vegetais. Um dos métodos mais usados para inibir a
atividade enzimatica € o tratamento térmico (branqueamento).

2.5.2 Alteragdes de cor nos alimentos

Mais do que qualquer outro fator, a cor exerce influéncia direta e decisiva na
aceitacdo de um alimento. Afeta o julgamento, sendo utilizada como forte indicador de
qualidade e, portanto, a comercializacdo de produtos de aparéncia atrativa € importante
para a industria de alimentos.

Varios fatores sdo responsaveis pelas alteraces de cor em produtos alimenticios.
Estes incluem escurecimento ndo-enzimatico e enzimatico, condigdes ambientais, como
pH, acidez, materiais de embalagem, temperatura e tempo, degradacdo de pigmentos,
etc. (COSTA, 2002).

Mudancas na cor de alimentos podem estar associadas com o tratamento térmico
aplicado. Varias reacdes, tais como a destrui¢do de pigmentos (carotendides e clorofila)
e reacOes de escurecimento ndo-enzimatico (Maillard), podem ocorrer durante o
aquecimento de frutas e vegetais e, portanto, afetar a coloracdo dos mesmos (AVILA &
SIVA, 1999).
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A causa principal da degradacdo dos carotendides, nos alimentos, é a oxidacao.
A intensidade da oxidacdo depende da natureza do pigmento e das condicGes
ambientais. Em alimentos processados, 0 mecanismo da oxidacdo € complexo e
depende de muitos fatores. Os pigmentos podem se oxidar por reagdo com 0 0Xigénio
atmosferico, com velocidades que dependem da luz, do calor e presenca de pro e anti-
oxidantes (FENNEMA, 1993).

A intensidade das reacGes de escurecimento ndo-enzimatico em alimentos
depende da quantidade e do tipo de carboidratos presentes e, menor extensdo, de
proteinas e aminoacidos. O escurecimento ndo-enzimatico € o resultado da descoloracgéo
provocada pela reacdo entre a carbonila e grupos amina livre, com formacdo do
pigmento denominado melanoidina. Muito embora a reagdo de escurecimento ndo-
enzimatico ocorra principalmente entre acUcares redutores e aminoacidos ou proteinas,
a degradacdo do aclcar, bem como a degradacdo oxidativa do &cido ascorbico e a
adicional condensacdo com compostos carbonilicos formados, ou com grupos amina
presentes, produza pigmentos escuros (ARAUJO, 1995).

A vitamina C oxida rapidamente em solucdo aquosa por processos enzimaticos e
ndo-enzimaticos, especialmente quando exposta ao ar, ao calor e a luz. A reagdo €
acelerada por ions metélicos, e ¢, em meio de baixa umidade, funcdo da atividade da
agua. Na auséncia de catalisadores, o acido ascorbico reage lentamente com o oxigénio
(ARAUJO, 1995).

A retencéo total da cor pode ser usada como um indicador da qualidade para
avaliar a extensdo da deterioracdo devido ao processamento térmico.

A maioria dos trabalhos publicados relata a degradacdo da cor seguindo reagdes
cinéticas de primeira ordem ou ordem zero (LOZANO & IBARZ, 1997; AVILA &
SILVA, 1999; IBARZ & GARZA, 1999; RATTANATHANALERK et al., 2005).

Diferentes métodos podem ser usados para determinar a extensdo na mudanca da
cor. A medicdo da cor € mais simples e rapida que analises quimicas.

A avaliacdo da cor feita por métodos sensoriais esta sujeita a falhas como, por
exemplo, exigéncia de um treinamento da equipe com pessoas cuja visdo seja perfeita,
fadiga da equipe, envelhecimento dos padrdes de cores e tempo longo para estas
analises (MODESTA, 1994). Apos desenvolvimento do sistema instrumental para
descricdo da cor, surgiu o sistema baseado em valores triestimulos CIE, relacionado
com espectro visivel em escalas X, Y, Z, respectivamente correspondentes aos pares de
cores vermelho-verde, amarelo-azul, escuro-claro, reproduzindo o que ocorre com a
sensibilidade do olho humano. Outro sistema muito utilizado é o Hunter.

Os parametros Hunter (L, a e b) provaram ser bem eficientes para descri¢do da
mudanca no visual da cor de varios produtos derivados de frutas (AVILA & SILVA,
1999). O valor L representa o espectro claro-escuro; o valor a é para o espectro verde-
vermelho e valor b representa o espectro azul-amarelo.

Modelos cinéticos tém sido desenvolvidos para avaliar a degradacdo da cor e
reacOes de escurecimento ndo-enzimatico durante processamento de produtos derivados
de frutas tais como suco de macd, puré de péssego e puré de péra
(RATTANATHANALERK et al., 2005).

2.6 Caracteristicas Sensoriais
A Andlise Sensorial é baseada na avaliacdo subjetiva das observacgdes

relacionadas entre aparéncia, odor, textura e sabor. Atualmente, com o desenvolvimento
da avaliacdo sensorial, é possivel analisar de forma cientifica e objetiva as
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caracteristicas que influenciam na aceitabilidade do alimento ou bebida pelo
consumidor.

A Anélise Sensorial tem se constituido no pilar fundamental do desenvolvimento
de novos produtos, pois ela pode medir no laboratoério e a nivel piloto um determinado
produto, antecipando a sua aceitabilidade pelos consumidores (MODESTA, 1994).

2.6.1 Aparéncia e Cor

A aparéncia de um alimento concorre grandemente para a sua aceitabilidade,
razdo pela qual a cor talvez seja a propriedade mais importante dos alimentos, tanto os
naturais quanto os processados. A cor em alimentos resulta da presenca de compostos
coloridos ja existentes no produto natural, pigmentos naturais (BOBBIO & BOBBIO,
1985).

O impacto visual é o mais marcante. Quando se escolhe ou simplesmente se
observa um objeto qualquer, o impacto causado geralmente pela cor, sobrepde-se ao
causado pelos demais atributos. Isto porque as cores caracterizam sobremaneira 0s
objetos, constituindo-se no primeiro critério aplicado para a sua aceitagcdo ou rejeicao
(MODESTA, 1994).

Segundo BOBBIO & BOBBIO (1992), o consumo de um alimento, conhecido
ou ndo do consumidor, depende em primeira instancia da sua cor e de seu aspecto.
Ainda de acordo com o autor, quando um consumidor entra em contato com o alimento,
a cor e a aparéncia sao as duas primeiras sensacdes que o atingem, e é o0 que os levara a
aceitacdo, indiferenca ou rejeicéo.

2.6.2 Aroma

Aroma € o odor de um alimento que permite a estimulacdo do sentido do olfato.

Na inddstria de alimentos a importancia do odor esta relacionada a muitos
problemas atuais, como o desenvolvimento de odores desagradaveis, o controle de
odores indesejaveis, uso de modificadores de odor no processamento e/ou
armazenamento. Devido a grande série de respostas olfativas, ha, provavelmente, mais
problemas de odor do que de sabor.

Os odores desejaveis como o envelhecimento em frutas, vinhos e queijos, sdo
bem conhecidos, mas muitos odores indesejaveis, também sdo associados ao
armazenamento dos alimentos.

Odores indesejaveis podem se desenvolver quando o material da embalagem ¢é
inadequado ou as temperaturas de armazenamento sdo improprias (MODESTA, 1994).

O que normalmente associamos as frutas e as hortalicas como sendo 0 seu gosto
caracteristico é relacionado em parte ao seu aroma produzido pela mistura de numerosos
compostos, mais ou menos volateis, e na proporcao necessaria para produzir a sensacdo
olfativa e gustativa associada ao consumo do alimento. A absoluta maioria dos
componentes desses aromas sdo misturas de hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, esteres,
cetonas e compostos de enxofre (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

2.6.3. Sabor
Sabor ¢é a sensagdo percebida através das terminagdes nervosas dos sentidos do
olfato e gosto principalmente, porém ndo se deve desconhecer o estimulo simultaneo

dos receptores sensoriais de pressédo, e os cutaneos de calor, frio e dor (MODESTA,
1994).
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Os sabores basicos sdo quatro: azedo, doce, salgado e amargo ndo sdo
especificos de um alimento particular. Os quatro sabores estdo ligados a existéncia, no
alimento, de um ou varios compostos cuja estereoguimica, estrutura e composicao é
atribuida a propriedade de produzir, nas mucosas da boca, um ou mais dos sabores
basicos por sua ligacdo com grupos receptores da proteina da mucosa bucal (BOBBIO
& BOBBIO, 1992).

2.7 Reologia

Reologia é definida como a ciéncia que estuda a resposta de um material a
aplicacdo de uma tenséo ou deformacao.

Os fluidos alimenticios sdo caracterizados, quanto ao seu comportamento
reoldgico em newtonianos e ndo newtonianos. Os fluidos newtonianos apresentam
viscosidade constante, ou seja, apresentam uma relacdo linear entre a taxa de
deformacédo e a tensdo de cisalhamento. O modelo que descreve o comportamento
desses fluidos € dado pela equacédo (1) (HOLDSWORTH, 1993).

T=n-y Modelo de Newton 1)

onde: 1 — tensdo de cisalhamento Pa
1 — viscosidade Pa.s
v — velocidade de cisalhamento st

Os fluidos ndo newtonianos, que ndo apresentam viscosidade constante, s&o
classificados em independentes ou dependentes do tempo. Dentre os independentes do
tempo, estdo os plasticos de Bingham (margarinas, 6leos vegetais, entre outros); 0s
fluidos pseudoplasticos ou shear thinning (sucos de frutas concentrados, purés de frutas
e vegetais) e os fluidos dilatantes ou shear thickening (suspens@es de amido, mel). J& os
fluidos dependentes do tempo, cuja viscosidade depende ndo somente da taxa de
cisalhamento, como também do tempo de escoamento estdo divididos em tixotrépicos
(maionese, iogurte) e reopéticos (HOLDSWORTH, 1993).

O comportamento reoldgico dos sucos é usado, de um lado como medida de
qualidade desses produtos e por outro, é indispensavel para o projeto, avaliacdo e
operagédo dos equipamentos de processos (IBARZ, 1996). Segundo Holdsworth (1971),
citado por PELEGRINE et al. (2000), a maioria dos alimentos fluidos derivados das
frutas apresenta comportamento pseudopléstico, onde a viscosidade aparente decresce
com 0 aumento da taxa de deformacéo.

A inexisténcia de dados reoldgicos sobre frutas tropicais na literatura tem levado
a industria nacional a utilizar no processo de fabricacdo destes sucos, condicdes
semelhantes as aplicadas na producdo do suco de laranja. Todavia, por terem
propriedades diferentes, os resultados ndo atingem o mesmo nivel de qualidade (VIDAL
et al., 2004).

Os modelos reoldgicos mais citados nas referéncias bibliograficas para a
caracterizacdo reoldgica de sucos e polpas de frutas sdo: Ostwald-De-Waele ou Lei da
Poténcia, Herschel-Bulkley, Mizrahi & Berk e Casson, representados pelas equacoes 2,
3, 4 e 5 respectivamente:
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r=K, ()" o)

=Ko + Ky _(7)% 3)
(7)015 = KO,mb + Kmb '(y)nmb (4)
(7)015 = Koe + K¢ '(7)015 (5)

onde t € a tensdo de cisalhamento; y € a taxa de deformagéo; Kp, Knp, Kmp € K¢ sdo
indices de consisténcia; Ko, Komb € KocSdo constantes dos modelos e nyp, Nhp € Nmp S80
os indices de comportamento reoldgico (SILVA et al., 2005).

PELEGRINE et al. (2000), utilizaram o modelo reoldgico de Misrahi-Berk no
ajuste dos reogramas obtidos para polpas integrais e centrifugadas de manga e abacaxi,
utilizando as medidas da taxa de deformacdo e tensdo de cisalhamento, com base no
estudo dos proprios Misrahi-Berk, que afirmam ser este modelo, o que melhor tem se
ajustado a maioria dos reogramas das polpas, sucos e purés de frutas, ja que quando o
desenvolveram, basearam-se em um modelo de suspensdo de particulas interagindo em
um solvente pseudoplastico. Da mesma forma, VIDAL et al. (2004), analisando o efeito
da temperatura no comportamento reoldgico da polpa de manga, encontraram o modelo
de Mizrahi-Berk como sendo o que melhor descreveu o comportamento da polpa de
manga integral e 0 modelo da Lei da Poténcia, como sendo melhor ajustado a polpa de
manga centrifugada, ja que estes proporcionaram os melhores parametros de ajuste.
Entretanto, de acordo com SILVA et al. (2005), o modelo que descreveu
adequadamente o comportamento reoldgico do suco de acerola industrializado foi o de
Herschel-Bulkley.

De acordo com estudos realizados para verificar a influéncia da temperatura no
comportamento reoldgico, verifica-se que esta influencia pouco no indice de
comportamento (n), enquanto apresenta efeito marcante no indice de consisténcia (K).
Em estudo de VIDAL et al. (2004), com polpas de manga integral e centrifugada, foi
observado o0 seguinte comportamento: a viscosidade da polpa integral diminuiu com o
aumento da temperatura até 40°C e para temperaturas entre 50°C e 60°C a viscosidade
aumentou, o que pode ser explicado por um possivel aumento de mobilidade e, portanto,
interacdo entre fibras suspensas, ja que esse comportamento ndo foi observado na polpa
centrifugada, a qual teve sua viscosidade diminuida com o0 aumento de temperatura até
60°C.

16



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-Prima

Frutos de umbu, sem estadio de maturacdo caracterizado, foram adquiridos na
forma congelada da empresa de polpas de frutas FRUTNAT, localizada em Campina
Grande no estado da Paraiba, e transportados via aérea para Embrapa Agroindustria de
Alimentos — Rio de Janeiro.

3.1.1 Obtencao de polpa

A Figura 3.1 mostra o fluxograma utilizado para produgéo e processamento da
polpa de umbu.

3.1.2 Célculo do rendimento da polpa

Os frutos foram pesados antes e ap6s o despolpamento.

%Rendimento:%f_xloo (6)
[

Onde:
Pi = Peso dos frutos antes do despolpamento
Pf = Peso da polpa apds despolpamento e refino

Os frutos, recebidos em caixas de isopor ainda congelados, foram descongelados
e pesados.

Como informado pela empresa fornecedora, os frutos sofreram uma pré-lavagem
e selecdo, com o objetivo de eliminar frutos estragados, lavagem por imersdo em
solucdo de 25 ppm de cloro comercial a 10%, ficando imersos durante 20 minutos,
seguida de lavagem em 4&gua corrente. Posteriormente foram embalados em sacos
plasticos e armazenados em camara frigorifica a -18°C na prdpria empresa, antes de seu
envio.

Apo6s descongelamento dos frutos e pesagem, foi realizada a operacdo de
despolpamento em despolpadeira elétrica horizontal, dotada de malha com 2,5mm de
diametro e raspador de polietileno, da marca ITALMAT modelo BONINA 0,25 DF A8,
com vazdo méxima de 10Kg/batelada. A polpa foi recolhida na parte inferior do
equipamento em recipientes limpos de aco inox e armazenados em bombonas de 5
litros, previamente higienizadas com solucdo de &gua clorada 20ppm. O material
fibroso, sementes e casca foram separados para posterior pesagem. A fim de facilitar a
despolpagem, os frutos sofreram um branqueamento a 100°C, por aproximadamente 3
minutos.
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Figura 3.1 — Fluxograma de obtencéo e processamento da polpa de umbu
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O binémio (temperatura x tempo) escolhido para branqueamento dos frutos foi
baseado em estudos anteriores (JORGE, 2003) com o mesmo fruto, seguindo-se as
recomendacdes do INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (1975), que
recomenda para suco de frutas acidas o processamento dos frutos por alguns minutos
em agua em ebulicdo, de tal maneira que a temperatura interna do produto seja em torno
de 87°C. No estudo de JORGE (2003), o branqueamento utilizado (100°C/3min) nas
polpas de umbu verdes tambem foi usado como forma de facilitar a despolpagem.

Para obtencdo de uma granulometria adequada, além de melhorar o aspecto
visual e estabilidade fisica da polpa, ficando livre de pedacos de sementes e pequenas
fracOes de fibras, esta sofreu um refino na mesma despolpadeira, usando-se malha com
0,6mm de diametro.

No decorrer do processamento foram feitas as pesagens necessarias para
posterior célculo do rendimento.

A polpa foi armazenada em camara frigorifica a -18°C até o momento dos
processamentos térmicos.

Foram realizadas analises para verificar o efeito do branqueamento nas
caracteristicas do fruto e na inativacdo enzimatica, porém a polpa branqueada e
congelada foi a referéncia para as analises posteriores na avaliacdo dos efeitos do
tratamento térmico.

3.2 Anélises
3.2.1 Analises quimicas e fisico-quimicas

Realizadas no laboratério de Fisico-Quimica da Embrapa Agroindlstria de
Alimentos.

» pH - Leitura direta em pHametro, aferido em temperatura ambiente e calibrado
em solucdo tampédo de pH 7 e pH 4, de acordo com método n.° 973.41, da AOAC
(2000).

» Sélidos Solaveis Totais — Segundo método n.° 932.14, da AOAC (2000).

» Acidez Total Titulavel — Determinada por titulometria e expressa em relacdo ao
teor de acido citrico, conforme metodologia n.° 942.15 descrita em AOAC (2000). Os
resultados foram obtidos através da seguinte férmula:

g Acido Citrico / 100g = VoN- '3’064'100 (7)

Onde:

V = volume gasto de solu¢do de NaOH em mL
N = normalidade da solu¢cdo de NaOH

f = fator de corregéo

P = peso da amostra

» Proteinas — Determinada conforme método recomendado pela AACC (1995),
n.°46-13. Método Kjeldahl tradicional modificado (catalisador Na,SO,4 e Se; titulante:
H,SO,4 0,1N). Calculou-se o teor de nitrogénio total contido na amostra, através do fator
de andlise de Iml de solucdo normal de acido sulfirico equivalente a 14mg de
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nitrogénio. A quantidade de proteinas da amostra foi determinada multiplicando-se a
quantidade de nitrogénio total da amostra por 6,25.

> Extrato Etéreo — Realizado através de hidrélise acida, de acordo com a
metodologia n.° 922.06, da AOAC (2000).

» Cinzas — Obtidas pela calcinacdo da matéria organica apds carbonizacdo da
amostra, conforme metodologia n.° 923.0, da AOAC (2000).

» Umidade — Determinada de acordo com método n.° 934.06., da AOAC (2000),
onde o material foi dessecado em estufa a vacuo até peso constante.

» Minerais — Fasforo, Calcio e Ferro: Técnica descrita pelo AOAC (2000), através
de mineralizacdo por cinzas, de acordo com o método n.° 999.11 e quantificacdo de
acordo com método n.° 9.2.39.

» Vitamina C — Foi utilizado o método cromatografico de alta eficiéncia. Para esta
analise utilizou-se um sistema (Alliance Waters 2690/5) com injetor automatico
refrigerado e um detetor de UV com arranjo de fotodiodos, que permite medir a
absorbancia do analito em uma faixa de comprimento de onda. O comprimento de onda
de absorbancia méxima da vitamina C (acido ascorbico) é 243,8nm. A coluna utilizada
foi de troca ionica (Bio-Rad), com agrupamentos H* e fase mével H,SO, diluido.

O preparo das amostras foi realizado visando-se sempre proteger o material da
acao da luz e do calor, pelo fato do acido ascorbico ser foto e termosensivel. As
amostras foram todas manipuladas em sala escura com luz negra, projetada
especificamente para este tipo de analise. Depois de preparada (amostra pesada, diluida
com &cido e filtrada), a amostra foi injetada no cromatdgrafo e quantificada por
padronizacao externa, utilizando-se o software Empower para aquisi¢do dos dados.

» Carotenoides Totais — A quantificacdo de carotenoides totais foi feita por
espectrofotometria, de acordo com a técnica proposta por AMAYA (2001).

O preparo das amostras para realizacdo desta analise foi feito em sala escura,
uma vez que os carotendides sdo fotosensiveis.

Neste método fez-se a extracdo dos carotendides com acetona e celite (agente
abrasivo). O extrato obtido é levado para um funil de separacdo onde foi adicionado éter
de petréleo e agua. Nesta etapa, os carotendides migram para a fase etérea e a acetona
para a fase aquosa. Por fim, leu-se a absorbancia da fase organica a 450nm, em
espectrofotdbmetro UV-Visivel Specord 205.

3.2.2 Andlise reoldgica

As medidas reoldgicas foram realizadas no laboratério da planta piloto da
Embrapa Agroindustria de Alimentos, mediante emprego do redmetro rotacional, marca
CONTRAVES, modelo Rheomat 30, de cilindros concéntricos, baseado na
determinacdo do torque no préprio cilindro interno. O tempo de corrida foi de 4 minutos
e o sistema de medida utilizado foi DIN 25, usado para essa faixa de viscosidade. As
velocidades rotacionais do cilindro interno estiveram na faixa de 4,76 e 350 rpm. Para
cada velocidade selecionada, o equipamento media o torque correspondente e a partir
destes pares de valores era possivel calcular a taxa de deformacdo e a tensdo de
cisalhamento, multiplicando-os por fatores, estabelecidos pelo fabricante, que variavam
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com a geometria dos sistemas. As amostras foram submetidas a uma faixa de taxa de
deformacéo variando de 6,15 a 451,85 s *. A medic&o ocorreu em banho termostatizado
de agua a 20°C (Rheotherm 115) para manter a temperatura constante durante as
medidas. O sistema ainda consistia de um programador (Rheoscan 100) e registrador
gréfico (Rikadenki).

Esta analise ndo teve como objetivo tracar o perfil do comportamento reolégico
da polpa de umbu. Buscou-se, como forma de comparacdo entre 0s tratamentos
aplicados, verificar a natureza do fluido e o comportamento da viscosidade ao longo do
processo. O modelo aplicado foi o da Lei da Poténcia, mais adequado segundo o0s
coeficientes de correlagbes encontrados, optando-se em considerar apenas 0s pontos de
volta, ou seja, da curva descendente.

3.2.3 Analises microbiologicas

Realizadas no laboratério de Microbiologia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, com metodologia baseada na Instrucdo Normativa n.° 62, de 26 de
agosto de 2003.

» Determinagdo de Coliformes pelo método de nimero mais provavel (NMP) —
em caldo de cultura lauril sulfato lactose foram semeadas dilui¢des (decimais) em séries
de 3 tubos, partindo-se de uma amostra representativa. Apds incubagdo em estufa, a 35-
37°C por 48h, foram verificados a existéncia de tubos positivos, ou seja, a presenca de
gas nos tubos de Durhan. A partir dos tubos onde houvesse crescimento e formacéo de
gas, dever-se-ia inocular em tubos com caldo lactosado bile, determinando-se 0 NMP de
coliformes totais através do nimero de tubos positivos, ou seja, com presenca de gas no
caldo lactosado. Para determinacdo de coliformes fecais, dever-se-ia partir dos tubos
positivos para coliformes totais, em caldo lauril, transferindo-se para tubos de caldo EC
e incubando em banho-maria com agitacdo a 45°C por 24h.

» Determinacdo de Bolores e Leveduras — Foram preparadas diluicdes decimais
até 10™, procedendo-se ao plaqueamento em profundidade, com placas em duplicata,
utilizando-se agar batata dextrose. As placas foram incubadas a +/- 24°C e analisadas
entre 3 e 5 dias. Resultado expresso como UFC/g.

» Determinacdo de Contagem Padrdo em Placas — Foram preparadas diluigdes
decimais até 10 distribuindo-se 1mL de cada diluicio em placas de petri, em
duplicata, adicionando-se o agar especifico para contagem padrdo (PCA). As placas
foram incubadas a 35°C por 48h, para entdo serem analisadas. Resultado expresso como
UFC/g.

» Determinacdo de Salmonella — foi realizado o pré-enriquecimento da amostra
com agua peptonada tamponada. Em seguida, em condi¢cGes de incubacdo para
enriquecimento, foram transferidas por¢fes de 1mL do caldo de pré-enriquecimento
para tubos contendo caldo Rappaport, incubados a 43°C/24h e caldo Selenito, incubados
a 36°C/24h. Apds incubacdo, realizou-se o plagueamento seletivo, semeando-se estrias
em Agar BPLS e Agar Hektoen a partir de cada um dos tubos. As placas foram
incubadas a 36°C/24h e em seguida, examinadas quanto ao do desenvolvimento de
colbnias tipicas, que se presentes, deveriam ser isoladas e analisadas em outros meios
especificos. Resultado expresso como auséncia ou presenca de Salmonella em 25g.
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3.2.4 Andlise enzimatica

A preparacdo do extrato das enzimas (peroxidase e polifenoloxidase) foi
realizada a partir de modificacdo no procedimento adotado por CANO et al. (1987).
Para determinagdo da atividade enzimatica do extrato, realizou-se a homogeneizacao de
1,59 de cada amostra com 2,4mL de tampdo fosfato de potassio 0,3M (pH 6,5),
contendo 1% de polivinilpolipirrolidona (PVPP) e completando-se o volume até 50mL
com agua destilada. A homogeneizacdo foi realizada manualmente por 3 minutos,
aproximadamente. Depois de homogeneizado, o extrato foi filtrado em papel de filtro
qualitativo de filtracdo média.

A atividade de peroxidase foi medida espectrofotometricamente usando
aliquotas de 0,025mL do extrato e uma mistura reacional composta de 2,7mL de tampao
fosfato de potassio 0,05M (pH 6,5), com 0,2mL de p-fenilenodiamina 1% (p/v) como
doador de hidrogénio, e 0,1mL de perdxido de hidrogénio 1,5 % (p/v) como oxidante. A
oxidacdo da p-fenilenodiamina foi medida usando-se um espectrofotdmetro de canhéo
duplo a 485nm e 25°C.

A atividade de polifenoloxidase foi medida espectrofotometricamente usando-se
aliquotas de 0,2mL de extrato, e uma mistura reacional composta de 3mL de uma
solucédo 0,07M de catecol em tampdo fosfato de sodio 0,05M (pH 6,5). A absorbancia
foi medida usando-se um espectrofotdmetro de canh&o duplo a 420nm e 25°C.

Esta andlise foi realizada no laboratério da planta piloto da Embrapa
Agroindastria de Alimentos, em uma pequena amostra dos frutos antes de serem
branqueados e na polpa apds branqueamento.

3.3 Tratamento Térmico
3.3.1 Planejamento experimental

O planejamento experimental do tratamento térmico € apresentado na tabela
abaixo (3.1).

Tabela 3.1 — CombinagBes para duas varidveis, temperatura e tempo, usadas no
planejamento fatorial completo com repeticdo do ponto central.

ENSAIOS Niveis de Temperatura Niveis de Tempo
Variaveis codificadas  Temp (°C) Variaveis codificadas Tempo (seg)
(X1) (X2)
1 -1 88 -1 10
2 -1 88 -1 10
3 0 92 0 20
4 0 92 0 20
5 0 92 0 20
6 1 96 1 30
7 1 96 1 30

Duas variaveis independentes, temperatura e tempo, foram usadas no estudo. O
planejamento completo consistiu de sete experimentos, 0s quais incluiram 3 repeti¢cdes
do ponto central. Os resultados foram analisados estatisticamente usando o Software
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Statistica 5.0, e foram baseados na avaliacdo dos efeitos das variaveis e analise de
variancia para o modelo linear referente ao planejamento.

3.3.2 Pasteurizacao tipo HTST

Para realizacdo do tratamento térmico, realizado na planta piloto da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, foi utilizado um trocador de calor de superficie raspada, da
marca ARMFIELD tipo FT 74 PT-90, adequado para produtos viscosos.

O equipamento apresentava uma unidade de resfriamento com &gua gelada,
gerando uma temperatura de saida em torno de 20°C. A troca de calor ocorria em trés
unidades, as quais se dividiam em pré-aquecimento, aquecimento a temperatura fixada
no processo e resfriamento. Para o ajuste do processamento foram fixados alguns
parametros, como pressdo; comprimento da secdo (tubo de retengédo); didmetro da
tubulacdo e volume da secdo. Conforme o tempo do processo variava, a vazao
modificava. O processo era realizado variando-se 0s tempos e as temperaturas,
conforme o planejamento acima.

Apos tratamento térmico, o produto passou pela unidade de envase ultralimpo
sendo acondicionado em garrafas plasticas de 300mL, previamente higienizadas por
imersdo em solucdo de agua clorada a 20ppm por 20 minutos, e enxaguadas em agua
corrente tratada com 3 ppm de cloro. Estas foram encaminhadas para analises
posteriores e/ou mantidas congeladas até 0 momento de serem analisadas, como no caso
da analise microbioldgica, que foi realizada na UFRuralRJ.

3.4 Anélise de Cor

A analise instrumental da cor foi realizada por reflectancia no equipamento S &
M Colour Computer, modelo SM — 4 — CH da Suga, no sistema Hunter, com abertura de
30 mm de diametro. Os parametros de cor medidos em relacdo a placa branca (L =
90,23; a=-2,34; b = 1,39) foram:
e L =luminosidade (0 = preto e 100 = branco)
e a (- 80 até zero = verde; zero ao + 100 = vermelho)
e Db (- 100 até zero = azul; zero ao + 70 = amarelo)
Foram realizadas quatro repeticdes dispostas em placa de Petri com 5 cm de
didmetro e 2 cm de altura.

3.5 Avaliacéo Sensorial

As avaliacOes da polpa de umbu foram realizadas por uma equipe de nove
provadores treinados e foram divididas nas seguintes etapas: levantamento de atributos,
treinamento de provadores e testes sensoriais. Estes métodos forma de acordo com
metodologia de MODESTA (1994).

3.5.1 Levantamento de atributos

A primeira etapa constou do levantamento de todos os atributos percebidos pela
equipe usando a polpa sem diluicdo. A fim de facilitar a percepc¢édo dos atributos pela
equipe, ja que a polpa se encontrava muito acida quando ndo diluida, foi realizada a
diluicdo da polpa, que teve seu teor de solidos sollveis alterado de 9° para 3°Brix. Para
melhor reconhecimento dos aromas e sabores, foi decidido dividir essa etapa, sendo que
em cada dia, as amostras provenientes de processos diferentes foram avaliadas
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separadamente sempre em relacdo a polpa branqueada diluida. Foram 5 dias até o
fechamento final dos atributos, quando todos os provadores decidiram quais atributos
realmente estavam presentes e quais poderiam ser excluidos.

3.5.2 Treinamento de provadores

Nessa etapa, 0s nove provadores receberam amostras diluidas de cada processo,
separadamente, para avaliarem em relacdo a referéncia (polpa branqueada diluida).
Treinamento adicional foi feito por mais 5 dias, realizando a avaliacdo da intensidade
de cada atributo em relacdo a referéncia, e ap0s esse periodo, todas as amostras foram
apresentadas juntas, inclusive a referéncia, e codificadas.

3.5.3 Testes sensoriais

A avaliacdo final foi feita através do teste de comparacdo multipla. Tal teste
permite comparar duas ou mais amostras com a referéncia em relacdo aos atributos
previamente selecionados. Neste caso, a amostra referéncia (polpa de umbu branqueada
diluida) foi apresentada como tal, e a polpa proveniente dos processos mais a referéncia
foram codificadas.

Quando os provadores detectavam diferenca entre uma amostra e a referéncia,
foi também solicitado que os mesmos quantificassem tal diferenca, uma vez que o
tamanho desta € um fator muito importante na tomada de decisdes. O modelo da ficha
utilizada € mostrado no Anexo V.

Cada analise foi realizada com 3 repeticdes, conduzidas nas cabines sensoriais
do Laboratério de Andlise Sensorial da Embrapa Agroindustria de Alimentos. As
amostras foram avaliadas sob luz branca e a apresentacao das amostras foi balanceada.

As polpas de umbu foram servidas sem adi¢cdo de agUcar, em copinhos (50mL)
de plastico branco, codificados com nameros de trés digitos. Entre uma amostra e outra,
os provadores usaram agua mineral a temperatura ambiente e biscoito cream cracker
para limpeza do palato.

Os valores atribuidos pelos provadores para cada amostra foram convertidos em
nameros e analisados estatisticamente atraves de analise de variancia e do teste de
Dunnett, ao nivel de 5%, a fim de verificar se houve diferenca entre cada amostra
processada e a referéncia (polpa branqueada diluida). Para nenhuma diferenca em
relagdo a referéncia foi atribuido o valor 5. Para a diferenga leve, moderada, muita e
extrema foram designados 4, 3, 2, ou 1, respectivamente, quando a amostra apresentava
menor quantidade de um determinado atributo; ou os valores 6 (leve), 7 (moderada), 8
(muito), ou 9 (extrema), quando amostra apresentava maior quantidade do atributo.
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4., RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Rendimento da Polpa

O rendimento observado no despolpamento foi de 49%. Esse resultado fica
proximo ao encontrado por BORGES et al. (2003) para os frutos maduros (50,39%),
porém contrasta com os valores citados por BISPO (1989), que encontrou um
rendimento de 57,14% no processamento da polpa em escala piloto e 60,94% em escala
laboratorial, fato justificado devido as perdas industriais durante o processamento.
FERREIRA (2000), encontrou um rendimento, em laboratério, da polpa de umbu
maduro de 71,74% e explica que estas variagdes podem ser aceitaveis, pois se trata de
uma matéria-prima cujas variedades ainda ndo foram identificadas cientificamente.

4.2 Caracterizagdo Quimica e Fisico-Quimica da Polpa de Umbu

Os resultados obtidos das analises quimicas e fisico-quimicas em relacéo a polpa
branqueada estdo apresentados na Tabela 4.1.

O valor encontrado para o pH na polpa branqueada (2,95) aproxima-se do
encontrado por POLICARPO et al. (2003), 2,68, na polpa de umbu branqueada a 100°C
por 5 minutos, porém diverge ligeiramente dos valores encontrados por BISPO (1989),
na polpa de umbu apds tratamento a 80°C por 3 minutos (2,45), e por XAVIER (1999),
na polpa de umbu industrializada branqueada (2,40). A acidez total titulavel (1,36%), é
comparavel a determinada por BISPO (1989), 1,23%, BORGES et al. (2003), 1,47%, e
POLICARPO et al. (2003), 1,5%, para polpa de umbu branqueada.

Tabela 4.1 — Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas da polpa de umbu branqueada.

Caracteristicas Polpa de umbu branqueada
pH 2,95
Solidos Solaveis Totais (°Brix) 8,96
Acidez Total Titulavel (%) 1,36
Umidade (%) 89,04
Proteinas (%) 1,19
Extrato Etéreo (%) 0,41
Cinzas (%) 0,36
Calcio (mg/100g9) 18,55
Ferro (mg/100g) 0,22
Fosforo (mg/100g) 14,42
Vitamina C (mg/100g) ND
Carotendides Totais (mg/100g) 0,76

ND: Néo Detectado

O teor de solidos soluveis (8,96°Brix) foi similar ao encontrado por
POLICARPO et al. (2003) na polpa de umbu branqueada, 8,0.

O teor de umidade obtido (89,04%) é comparavel com os determinados por
BISPO (1989), 89,89%, XAVIER (1999), 89,64% e esta proximo dos teores
encontrados por FERREIRA (2000), 91,33%. Quanto ao teor de proteinas (1,19%), este
foi superior ao encontrado por BISPO (1989) na polpa de umbu apds processamento,
0,52%, e aos reportados na Tabela 2.5.

Em relacéo aos lipideos (0,41%), mostraram-se proximos aos encontrados por
BISPO (1989), 0,35% e XAVIER (1999), 0,30%.
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O teor de cinzas (0,36%) foi comparavel ao encontrado por BISPO (1989),
0,35%.

Os teores de Calcio (18,55 mg/100g) e Ferro (0,22 mg/100g) foram inferiores
aos determinados por BISPO (1989), 26,33 mg/100g e 1,66 mg/100g, respectivamente,
porém o teor de Fdsforo (14,42 mg/100g) foi comparavel, 15,97 mg/100g. NARAIN et
al. (1991), reportou valores de 15,1 mg/100g para o teor de célcio nos frutos de umbu
inchados, ligeiramente inferiores aos encontrados neste trabalho. O teor de ferro
reportado pelo autor, 1,4 mg/100g, foi superior, enquanto que os valores encontrados
para o teor de fdésforo (23,9 mg/100g) podem ser comparados com a polpa aqui
analisada.

O teor de &cido ascorbico ndo foi detectado na polpa branqueada, divergindo de
outros trabalhos com polpa de umbu apo6s branqueamento, como o de POLICARPO
(2002), que encontrou valores de até 19,33 mg/100g de vitamina C na polpa de umbu
verde.

Examinando-se o valor obtido para o teor de carotendides totais (0,76 mg/100g),
este se apresentou inferior ao encontrado por XAVIER (1999) na polpa de umbu
industrializada, 12,03 mg/100g.

A Tabela 4.2 mostra os resultados para as caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de umbu branqueada e processada sob diferentes bindmios tempo-temperatura.

Tabela 4.2 — Efeito do tratamento térmico sobre as caracteristicas fisico-quimicas da
polpa de umbu

Amostras pH Solidos Solaveis Acidez
(°Brix) (% Ac. Citrico)
Polpa branqueada 2,95 8,96 1,36
1 2,94 8,96 1,38
2 2,93 8,96 1,36
3 2,93 8,96 1,34
4 2,95 9,06 1,34
5 2,94 8,96 1,36
6 2,94 8,96 1,39
7 2,93 9,06 1,38

1 —88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/20s (1); 4 — 92°C/20s (2); 5 — 92°C/20s (3); 6 —
96°C/10s; 7 — 96°C/30s

A andlise de variancia (Anexo I) e a estimativa dos efeitos (Anexo Il) mostraram
que ndo houve diferenca significativa do tratamento para estas propriedades. Em relacéo
a polpa branqueada, observa-se um ligeiro aumento na acidez, nas condi¢fes de maior
tempo e temperatura (1,39%), da mesma forma para o teor de sélidos soluveis, que
apresentou o valor méaximo (9,06°Brix) no processo realizado sob condi¢des extremas
(96°C/30s).

BISPO (1989), estudando os produtos industrializaveis do umbu, encontrou
pequenas variacbes para 0 pH da polpa tratada termicamente a 100°C/20min e
armazenada a 28°C e para polpa sem tratamento térmico e congelada a -18°C, assim
como ndo observou variagdes para os sélidos soltveis. JORGE (2003), em seu estudo
com polpa de umbu preservada por métodos combinados, encontrou uma ligeira
reducdo de pH e acidez apds pasteurizacdo a 65°C/30min para polpa de umbu verde, o
que relacionou com uma possivel volatilizagdo de &cidos organicos.
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Os resultados encontrados para a composi¢cdo centesimal da polpa de umbu
branqueada e processada estdo na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Efeito do Tratamento Teérmico sobre a composi¢do centesimal da polpa de
umbu

Amostras’ Umidade Protefnas Extrato Cinzas Minerais (mg/100g)
(%) (%) Etéreo (%)
(%) Calcio Ferro Fosforo
Polpa 89,04 1,19 0,41 0,36 18,55 0,22 14,35
branqueada
1 89,16 0,94 0,23 0,32 18,22 0,21 14,66
2 89,39 0,87 0,26 0,34 17,79 0,23 14,42
3 89,78 0,94 0,25 0,34 16,79 0,22 14,14
4 89,66 0,87 0,18 0,37 18,24 0,23 14,19
5 89,41 0,81 0,18 0,35 18,24 0,28 14,27
6 89,85 0,75 0,29 0,38 18,09 0,32 14,27
7 89,43 0,75 0,38 0,35 17,78 0,24 14,21

T1 —88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/20s (1); 4 — 92°C/20s (2); 5 — 92°C/20 (3); 6 —
96°C/10s; 7 — 96°C/30s

De acordo com a andlise de variancia (Anexo 1) e a estimativa dos efeitos
(Anexo II), ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos para as propriedades
relacionadas acima, a ndo ser para o teor de fésforo, que sofreu alteracbes provocadas
pela temperatura. As demais caracteristicas ndo apresentaram alteragdes significativas
ao nivel de 5% em relacdo aos fatores temperatura, tempo e interagdo temperatura x
tempo estabelecido nos processos.

Pode-se observar que, em relagcdo a polpa brangueada, a umidade tendeu a um
ligeiro aumento ao longo dos processos. Ja o teor de proteinas apresentou uma leve
diminuicéo, assim como o extrato etereo.

A analise dos teores de vitamina C e carotendides totais foram determinadas em
uma pequena parte do fruto despolpado manualmente, antes do branqueamento, a fim de
se ter uma idéia do conteldo desses componentes antes dos processamentos, ja que a
polpa de umbu branqueada foi o ponto de partida desse estudo (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 — Teores de vitamina C e carotendides encontrados no fruto e na polpa de
umbu branqueada

Amostras Vitamina C Carotendides Totais
(mg/1009) (mg/1009)
Fruto in natura 0,15 0,43
Fruto branqueado ND 0,79

ND: ndo detectado

O teor de vitamina C encontrado no fruto sem nenhum tratamento térmico foi de
0,15mg/100g, confirmando que se trata de um fruto pobre nessa vitamina, apesar de
alguns autores relatarem teores mais elevados, como FERREIRA (2000), que encontrou
13,31mg/100g e POLICARPO (2002), com valores de até 19,33mg/100g para polpa de
umbu verde. Ap6s branqueamento, os teores de vitamina C ndo foram detectados e o
teor de carotendides sofreu um leve aumento, o que pode ser explicado pelo tratamento
sofrido em sistema aberto, possibilitando a concentracdo desse componente.
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Apds processamento termico, sob as condicGes estabelecidas, os teores de
carotenoides foram novamente determinados, conforme mostrado na tabela abaixo.

Tabela 4.5 — Efeito do Tratamento Térmico sobre os teores de carotendides para polpa
de umbu

Amostras Carotenoides Totais (mg/100g)
1 0.74
2 0.68
3 0.63
4 0.68
S5 0.62
6 0.79
7 0.76

1 —88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/20s (1); 4 — 92°C/20s (2); 5 — 92°C/20s (3); 6 —
96°C/10s; 7 — 96°C/30s

De acordo com a anélise de variancia (Anexo 1) e a estimativa dos efeitos dos
fatores (Anexo Il), o teor de carotendides totais ndo apresentou diferenca significativa
durante os processos. Pode-se observar que, em relacéo a polpa branqueada (Tabela 4.4)
os teores diminuiram nos primeiros processos e tornou a aumentar Nnos pProcessos Mais
altos, chegando a um valor maximo de 0,79 mg/100g nas condi¢cfes de 96°C/10seg, 0
que pode ser atribuido ao congelamento da polpa até o momento da anélise, fazendo
com que houvesse uma perda de dgua e/ou a desproteinizacdo de algum componente
ligado a proteina, porém de forma n&o significativa.

XAVIER (1999), encontrou valores de 8,15mg/100g (B-caroteno) no fruto e
12,03 mg/100g (B-caroteno) na polpa industrializada.

Variagdes nos resultados podem ser atribuidas as diferentes condicbes de
cultivo, ao estadio de maturacdo dos frutos na colheita e ao tipo do método utilizado
para as determinagbes (XAVIER, 1999). E importante ressaltar que os frutos aqui
analisados ndo possuiam estadios de maturacdo caracterizados.

4.3 Analises Microbioldgicas
Os resultados da analise microbiologica das polpas de umbu, branqueada e

processada, sdo apresentadas na Tabela 4.6 e indicam que os produtos foram obtidos
dentro dos padrdes de higiene recomendados pela legislacao.
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Tabela 4.6 - Resultados da analise microbiologica das polpas de umbu branqueada e
processada.

Amostras *
Analises Polpa 1 2 3 4 5 6 7
branqueada
Bolores e
Leveduras <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
(UFClg)
CO"‘C(‘,’\;”I\;‘;S/;“‘“"S <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
Contf‘geF’g /Z?drao <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia

em 259 em 259 em 25g em 259 em 25g em 259 em 259 em 25g

11 -88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/20s (1); 4 — 92°C/20s (2); 5 — 92°C/20s (3); 6 — 96°C/10s; 7 —
96°C/30s

4.4 Determinagdo Enzimética

A atividade enzimatica foi verificada no fruto despolpado manualmente e na
polpa, apds branqueamento (Tabela 4.7). Foi verificado que apds branqueamento dos
frutos, a atividade residual para peroxidase foi de 7,2%, enquanto para polifenoloxidase
foi de 3,3%. JORGE (2003), em seus experimentos com polpa de umbu realizou um
branqueamento nas mesmas condi¢des (100°C/3min), comprovando, de forma
qualitativa, a eficacia do tratamento para atividade de peroxidase.

O branqueamento, que a principio teve a finalidade de facilitar a despolpagem,
contribuiu de forma significativa para a inativacdo enziméatica, em maior parte da
polifenoloxidase. Dessa forma, a presenca de enzimas deteriorativas ndo foi considerada
um fator de relevancia para perda de qualidade das polpas processadas, o que também
foi concluido no estudo de RATTANATHANALERK et al. (2005), sobre a perda de
qualidade do suco de abacaxi pelo processamento térmico. O escurecimento ndo-
enzimatico e a destruicdo de pigmentos foram considerados os maiores causadores da
mudanca de cor no suco de abacaxi, ignorando a reacdo de escurecimento enzimatico
nesse estudo, j& que as enzimas causadoras do escurecimento foram susceptiveis ao
aquecimento, em temperaturas maiores que 50°C.

Tabela 4.7 — Resultados para anélise enzimatica

Atividade Fruto in natura Fruto branqueado Atividade
Enzimatica Enzimatica
(uni. ativ. enz./min) Residual (%)
Peroxidase 0,945 0,068 7,26
Polifenoloxidase 0,297 0,009 3,36

4.5 Andlise de Cor

Os resultados para analise de cor da polpa de umbu branqueada sdo mostrados
na Tabela 4.8, de acordo com os parametros L*, a*, b*.

Os valores encontrados para os parametros L* a* b* na polpa branqueada séo
comparaveis aos divulgados por POLICARPO et al. (2003), na polpa de umbu verde
apos branqueamento (L* = 52,16; a* = 1,93; b* = 22,50).
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Tabela 4.8 — Resultados para analise de cor da polpa de umbu branqueada

Parametros de cor Polpa de umbu branqueada
L* 40,75
a* 1,32
b* 22,58

O efeito do tratamento térmico nesses parametros é mostrado na tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Efeito do Tratamento Térmico sobre a cor da polpa de umbu branqueada

processada
Amostras” Parametros
L* a* b*
1 40.21 2.18 22.18
2 40.20 2.35 22.17
3 40.07 1.97 22.36
4 40.29 1.92 22.12
5 40.02 2.00 22.14
6 39.54 1.82 22.25
7 39.32 2.65 21.80

1 —88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/20s (1); 4 — 92°C/20s (2); 5 — 92°C/20s (3); 6 —
96°C/10s; 7 — 96°C/30s

Segundo a andlise de variancia (Anexo Il1) e através do efeito das estimativas
(Anexo 1V), pode-se observar que o fator temperatura afetou de forma significativa o
parametro L*. O parametro a* foi afetado, de forma significativa, pelo tempo e pela
interagdo tempo x temperatura, ao contrario do pardmetro b*, que ndo sofreu alteracéo
significativa para nenhum dos fatores analisados entre os tratamentos estabelecidos.

De maneira geral, os valores de L* tenderam a diminuir com o aumento da
temperatura do processo, apresentando um leve escurecimento nas polpas processadas
quando comparadas a polpa branqueada (Tabela 4.8). O pardmetro a* tendeu para
diminuicdo do verde, principalmente sob as condi¢des de maior tempo e temperatura
(processo 7), o que pode ser explicado pela oxidagdo de pigmentos, principalmente da
clorofila, promovida pela exposicédo a alta temperatura. Ja o parametro b* mostrou uma
ligeira redugdo do amarelo, obtendo o menor valor também sob as condigdes de maior
tempo e temperatura, quando comparado com a polpa branqueada (Tabela 4.8). Da
mesma forma, IBARZ et al. (1999), verificaram em seu estudo sobre as mudancas de
cor em puré de péra submetido a temperaturas relativamente altas, que o tratamento
térmico aplicado, com temperaturas variando de 80°C a 98°C, resultaram em um
decréscimo no parametro L*, indicando que as amostras tenderam ao escurecimento. Ja
0 parametro a*, aumentou com o aumento de tempo de tratamento térmico. Em relacéo
ao parametro b*, foi observada uma leve diminuicdo em seus valores.

Observa-se que o escurecimento da polpa de umbu ocorreu de forma
significativa apenas em relacdo ao parametro L*, sob a influéncia das temperaturas, o
que pode ter provocado uma degradacdo de acUcares, ja que a polpa ndo apresentava
niveis de aminodcidos ou proteinas significativos para uma reacdo de Maillard. No
estudo de CHEFTEL & CHEFTEL (1980), sobre o escurecimento dos alimentos, 0s
autores afirmaram que o pH é um fator importante e que os alimentos cujo pH estdo
compreendidos entre 2,5 e 3,5 sdo pobres em compostos aminados, ocorrendo a reacdo
de Maillard muito fraca, sendo as reacOes responsaveis pelo escurecimento, a
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degradacéo do &cido ascérbico e/ou da frutose. Estas reacdes sdo catalisadas pelo acido
citrico e alguns aminoacidos podem estar presentes.

A perda da cor verde das polpas de umbu, provavelmente devido a oxidacdo da
clorofila, foi influenciada pelo tempo de exposicdo e pela interagdo temperatura x
tempo. Como a quantidade de vitamina C ndo foi detectada na polpa apos
brangueamento, ndo é relevante ao nivel de permanéncia pds processo, descartando-se a
hipdtese de possivel escurecimento causado por esse componente.

LOZANO & IBARZ (1997), analisando a mudanca de cor em concentrados de
polpa de frutas durante o aquecimento a altas temperaturas (56, 66, 80 e 94°C por 700
min), chegaram a conclusdo que mais de um mecanismo contribui para deterioracdo da
cor. Entretanto, polpas de fruta ndo sdo muito sensiveis a deterioragcdo em temperaturas
e tempos normalmente encontrados durante processamento. Dentre os frutos analisados,
polpa de macd, polpa de péssego e de ameixa, a polpa de maga foi a mais sensivel a
descoloracao.

4.6 Avaliacédo Sensorial

Os atributos definidos para as caracteristicas de aroma e sabor de polpa de umbu
foram:

o Aroma — caracteristico, acido, verde e refrescante

o Sabor - caracteristico, acido, verde e amargo

Os resultados da Tabela 4.10 mostraram que ndo houve diferencga significativa
para nenhum dos atributos de aroma e sabor da polpa de umbu, excecéo para 0 gosto
amargo onde houve diferenca significativa (p<0,05) entre a polpa de umbu referéncia e
a polpa de umbu processada no binémio a 96°C por 30 segundos. P&de-se observar que
a polpa processada apresentou-se levemente mais amarga que a referéncia.

Com base nos processamentos realizados nas polpas, pode-se observar uma leve
tendéncia ndo significativa na intensificacdo do aroma verde e uma leve tendéncia a
perda do aroma e do sabor caracteristicos no maior tempo e temperatura utilizados
(96°C/30 s). Da mesma forma, observa-se que 0 gosto amargo sofreu uma leve
tendéncia a aumentar com o aumento das temperaturas utilizadas.

Por outro lado, a polpa processada com 88°C por 10 segundos foi a que se
apresentou mais perto da referéncia, para a maioria dos atributos, embora sem
apresentar diferenca significativa (p>0,05) entre elas.

No trabalho realizado por SANDI et al. (2003), sobre as correlagcdes entre
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais em suco de maracujd submetido a
pasteurizacdo (75°C/60s, 80°C/41s e 85°C/27s), foi possivel observar correlacdes
significativas entre os agUcares redutores e 0 sabor amargo, demonstrando que a medida
que ocorre a inversdo da sacarose, aumentando o teor de aclcares redutores, a qualidade
sensorial do suco diminui. Também observaram que a diminuicdo do aroma
caracteristico, detectada sensorialmente, foi acompanhada pela diminuicdo das
concentragfes dos compostos volateis, 0 que era esperado, uma vez que, com o tempo,
diversas reacdes complexas ocorrem, dentre elas a oxidacdo, provocando a sua
degradacdo, e a conseqiiente diminuicdo da sua concentracdo. Finalmente concluiram
que a pasteurizacdo a 85°C/27s proporcionou as menores alteracdes nas caracteristicas
estudadas, enquanto que aquela a 75°C/60s foi a mais prejudicial.
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Tabela 4.10 - Valores médios dos atributos sensoriais da polpa de umbu braqueada diluida

Aroma Sabor
Polpa de umbu®  Caracteristico Acido Verde Refrescante  Caracteristico Gosto Verde  Gosto amargo
acido

Branqueada 4,8 51 5,0 4,8 4,7 51 5,0 5,1%
1 5,0 51 5,0 4,9 4,8 5,0 5,0 5,1

2 4,7 49 4,8 4,8 4,6 51 4,9 5,3°

3 5,0 51 5,0 4,7 4,8 51 4,9 5,3

4 4,7 5,0 5,0 4,8 4,8 53 5,0 5,5°

5 4,6 51 5,2 4,7 4,5 5,2 5,0 5,5
Famostra 2,46™ 0,86"™ 1,92" 0,55" 1,30"™ 0,86" 0,16 2,38*

11 -88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/20s; 4 — 96°C/10s; 5 — 96°C/30s
ns — nao significativo
*- significativo ao nivel de 5%

Pelo teste de Dunnett, médias com letras diferentes da referéncia diferem da mesma estatisticamente (p<0,05)
5: nenhuma diferenca em relacdo a referéncia; 4 ou 6: leve diferenca para menos ou mais que a referéncia, respectivamente; 3 ou 7: moderada diferenca; 2 ou 8 muito
diferenca; 1 ou 9: extrema diferencga



4.7 Analise Reoldgica

As Figuras 4.1 a 4.6 apresentam 0s reogramas da polpa de umbu branqueada e
tratada termicamente.

Estes reogramas foram obtidos com velocidades de cisalhamento decrescente e
evidenciam o comportamento ndo-newtoniano das polpas.
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Figura 4.1 — Reograma da polpa de umbu branqueada
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Figura 4.2 — Reograma da polpa de umbu processada a 88°C/10 s.
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Figura 4.3 — Reograma da polpa de umbu processada a 88°C/30 s.
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Figura 4.4 — Reograma da polpa de umbu processada a 92°C/20 s.
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Figura 4.5 — Reograma da polpa de umbu processada a 96°C/10 s
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Figura 4.6 — Reograma da polpa de umbu processada a 96°C/30 s

As curvas descendentes foram bem ajustadas pelo modelo Lei da Poténcia, 0 que
pode ser observado na Tabela 4.11, onde os coeficientes de correlacdo para o0s
parametros reoldgicos variaram entre 0,998 e 1,000.
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Tabela 4.11 — Parametros reoldgicos para polpa de umbu brangqueada e processada em
diferentes temperaturas do modelo da Lei da Poténcia

Tratamentos * K n Coeficiente de
mPa.s" correlacéo
Polpa Branqueada 8596,1 0,394 1,000
1 8741,0 0,420 1,000
2 7447,0 0,443 1,000
3 8323,9 0,431 0,999
4 4889,7 0,475 0,998
5 4845,5 0,473 0,998

'1-88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/2-s; 4 — 96°C/10s; 5 — 96°C/30s

Os valores de n observados (entre 0,39 e 0,47) indicam a natureza
pseudoplastica da polpa de umbu em todos os tratamentos estudados. Pode-se verificar
que os coeficientes de correlacdo dos pardmetros foram bem ajustados para 0 modelo
aplicado (Lei da Poténcia). Com o aumento das condi¢bes de processo (maiores
temperaturas x tempo), observou-se um aumento no indice de comportamento e uma
diminuigdo no pardmetro indice de consisténcia, indicando que as polpas ficaram menos
viscosas na medida em que a temperatura aumentava. SUGAI (2000), em seu estudo
com puré de manga, encontrou valores de n entre 0,24 e 0,25 sob 4 condi¢des diferentes
de tempo e temperatura (65°C/25,5min; 75°C/16min; 80°C/4min; 95°C/2,5min),
verificando a natureza ndo newtoniana do puré. A autora observou que os valores de n e
K, para o0 modelo da Lei de Poténcia, foram muito proximos para todos os tratamentos
térmicos aplicados, com os produtos finais apresentando praticamente 0 mesmo
comportamento reolégico.

No estudo de VIDAL et al. (2004), foi determinado o efeito da temperatura no
comportamento reoldgico da polpa de manga na faixa de temperatura de 10°C a 60°C.
Verificou-se que o valor do indice de comportamento foi menor que um, mostrando que
as polpas de manga integral e centrifugada apresentavam comportamento
pseudopléstico. No trabalho de SILVA et al. (2005), para determinacdo do
comportamento reolégico do suco industrializado de acerola no intervalo de temperatura
de 5°C a 85°C, foram encontrados baixos valores para o indice de comportamento do
suco (entre 0,338 e 0,759), confirmando seu comportamento pseudoplastico, sendo
melhor descrito pelo modelo de Herschel-Bulkley.

A Figura 4.7 apresenta a variacdo de viscosidade aparente com a taxa de
deformacgdo. Observa-se que a viscosidade aparente diminui com o aumento da
temperatura, como pode ser verificado na Tabela 4.12. Estudos de VIDAL et al. (2004)
também encontraram a mesma relacdo para viscosidade em relagdo a temperatura.
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Tabela 4.12 - Valores para viscosidade aparente da polpa de umbu branqueada e
processada

Amostras’ Viscosidade Aparente (mPa.s)
Polpa brangqueada 306,09
1 358,78
2 346,59
3 363,76
4 272,23
5 266,78

1 -88°C/10s; 2 — 88°C/30s; 3 — 92°C/2-s; 4 — 96°C/10s; 5 — 96°C/30s
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Figura 4.7 — Viscosidade aparente da polpa de umbu em diferentes condic¢des de tempo
e temperatura em funcdo da taxa de deformacéo
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5. CONCLUSOES

O branqueamento aplicado nos frutos (100°C/3min) foi suficiente para
inativar as enzimas peroxidase (atividade residual de 7,2%) e
polifenoloxidase (atividade residual 3,3%).

Os tratamentos térmicos aplicados resultaram em produtos finais sem
alteracbes significativas do ponto de vista fisico-quimico e
microbiologico.

Em relagdo & cor instrumental, a temperatura afetou de forma
significativa o parametro L*, assim como o tempo e a interacdo tempo x
temperatura afetaram o pardmetro a*, indicando uma tendéncia ao
escurecimento com o aumento da temperatura.

A analise reoldgica da polpa de umbu branqueada e tratada termicamente
indicou seu caradter ndo newtoniano, de natureza pseudoplastica. A
viscosidade aparente ndo apresentou grandes alteracbes em relacdo aos
processos, porém tendeu a diminuir com o aumento da temperatura.

A escolha de processo, levando-se em conta a avaliagdo sensorial, seria
aquela polpa processada a 88°C por 10 segundos, a que mais se
aproximou da referéncia para a maioria dos atributos analisados, embora
sem apresentar diferencas significativas entre os demais processos, com
excecao do tratamento a 96°C / 30s.
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5.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros

- Avaliar outros bindmios (temperatura X tempo) para pasteurizacdo em conjunto
com o armazenamento sob diferentes condic¢Ges pré-estabelecidas.

- Fazer uma completa caracterizacdo do fruto, a fim de determinar todos os
componentes existentes (teores vitaminicos, enzimas e pigmentos) e as possiveis perdas
que ocorrem ap0s processamento.

- Realizar estudo cinético de alguns parametros de qualidade (cor, textura), de
forma a aprimorar o tratamento térmico aplicado.
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7. ANEXOS

Anexo I: Resultados Estatisticos (ANOVA) para composi¢do quimica e fisico-
quimica

Analise de variancia (ANOVA) para Umidade da polpa de umbu
R =0,68366; Adj: 0,36732
X1 = varidvel Temperatura; X2 = varidvel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: UM

SS GL MS F p

(1) X1 0,133225 1 0,133225 3,738775 0,192848

(2) X2 0,009025 1 0,009025 0,253274 0,664735

Interagdo (1-  0,105625 1 0,105625 2,964219 0,227267

2)

Falta de ajuste  0,043430 1 0,043430 1,218796 0,384655

Erro puro 0,071267 2 0,035633
Total SS 0,362571 6

Anélise de variancia (ANOVA) para teor Protéico da polpa de umbu
R =0,6869 ; Adj: 0,3738
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV:PTN

SS GL MS F p

(1) X1 0,024025 1 0,024025 5,675197 0,140104

(2) X2 0,001225 1 0,001225 0,289370 0,644476

Interagdo (1-  0,001225 1 0,001225 0,289370 0,644476

2)

Falta de ajuste  0,003601 1 0,003601 0,850675 0,453729

Erro puro 0,008467 2 0,004233
Total SS 0,038543 6

Analise de variancia (ANOVA) para teor de Lipideos da polpa de umbu
R =0,43837 ; Adj: 0
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV:LIP

SS GL MS F P

(1) X1 0,008100 1 0,008100 4959184  0,155838

(2) X2 0,003600 1 0,003600 2204082  0,275934

Interagdo (1-  0,000900 1 0,000900 0551020  0,535242

2)

Falta de ajuste  0,012876 1 0,012876  7,883382  0,406893

Erropuro  0,003267 2 0,001633
Total SS  0,028743 6
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Analise de variancia (ANOVA) para teor de Cinzas da polpa de umbu
R =0,78125 ; Adj: 0,5625
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: CINZ

SS GL MS F D

(1) X1 0,001225 1 0001225 57250000  0,149037

(2) X2 0,000025 1 0,000025  0,107143  0,774506

Interagdo (1-  0,000625 1 0,000625 2678571  0,243350

2)

Falta de ajuste  0,000058 1 0,000058  0,250000  0,666667

Erropuro  0,000467 2 0,000233
Total SS  0,002400 6

Analise de variancia (ANOVA) para pH da polpa de umbu
R =0,29167 ; Adj: 0
X1 = variavel Temperatura; X2 = varidvel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: pH

SS GL MS F p
(1) X1 0,000000 1 0,000000 0,000000 1,000000
(2) X2 0,000100 1 0,000100 1,000000 0,422650
Interacéo (1-  0,000000 1 0,000000 0,000000 1,000000
2)
Falta de ajuste  0,000043 1 0,000043 0,428571 0,579916
Erro puro 0,000200 2 0,000100
Total SS 0,000343 6

Analise de variancia (ANOVA) para Solidos Solaveis Totais da polpa de umbu
R =0,525; Adj: 0,05
X1 = varidvel Temperatura; X2 = varidvel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: SST

SS GL MS F D

(1) X1 0,002500 1 0,002500  0,750000  0,477767

(2) X2 0,002500 1 0,002500  0,750000  0,477767

Interacio (1-  0,002500 1 0,002500  0,750000  0,477767

2)

Falta de ajuste  0,000119 1 0,000119  0,035714  0,867547

Erropuro  0,006667 2 0,003333
Total SS  0,014286 6
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Analise de variancia (ANOVA) para Acidez da polpa de umbu
R =0,2003; Adj: 0
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: ATT

SS GL MS F p
(1) X1 0,000225 1 0,000225 1,68750 0,323519
(2) X2 0,000225 1 0,000225 1,68750 0,323519
Interacdo (1-  0,000025 1 0,000025 0,18750 0,707230
2)
Falta de ajuste  0,001630 1 0,001630 12,22321 0,072970
Erro puro 0,000267 2 0,000133
Total SS 0,002371 6
Analise de variancia (ANOVA) para teor de Calcio da polpa de umbu
R =0,0944 ; Adj: 0
X1 = variavel Temperatura; X2 = varidvel Tempo
Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: Calcio
SS GL MS F p
(1) X1 0,004225 1 0,004225 0,006037 0,945142
(2) X2 0,145161 1 0,145161 0,207412 0,693468
Interacdo (1-  0,004225 1 0,004225 0,006037 0,945142
2)
Falta de ajuste  0,073811 1 0,073811 0,105464 0,776191
Erro puro 1,399734 2 0,699867
Total SS 1,627156 6
Analise de variancia (ANOVA) para teor de Ferro da polpa de umbu
R =0,77776 ; Adj: 0,55552
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo
Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: Ferro
SS GL MS F p
(1) X1 0,003660 1 0,003660 3,811437 0,190154
(2) X2 0,000756 1 0,000756 0,787487 0,468485
Interacdo (1-  0,002450 1 0,002450 2,551458 0,251281
2)
Falta de ajuste  0,000041 1 0,000041 0,043152 0,854671
Erro puro 0,001921 2 0,000960
Total SS 0,008829 6
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Analise de variancia (ANOVA) para teor de Fésforo da polpa de umbu
R =0,63248 ; Adj: 0,26496
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: Fosforo

SS GL MS F p

(1) X1 0,090000 1 0,090000 23,17000 0,040552

(2) X2 0,022500 1 0,022500 5,79250 0,137827

Interacdo (1-  0,007744 1 0,007744 1,99365 0,293456

2)

Falta de ajuste  0,062103 1 0,062103 15,98808 0,057230

Erro puro 0,007769 2 0,003884
Total SS 0,190116 6

Anélise de variancia (ANOVA) para teor de Carotenodides da polpa de umbu
R =0,56491 ; Adj: 0,12982
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: CAR

SS GL MS F p

(1) X1 0,000225 1 0,000225 0,217742 0,686660

(2) X2 0,001225 1 0,001225 1,185484 0,389957

Interagdo (1-  0,009025 1 0,009025 8,733871 0,097961

2)

Falta de ajuste  0,006001 1 0,006001 5,807604 0,137539

Erro puro 0,002067 2 0,001033
Total SS 0,018543 6
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Anexo Il: Resultados Estatisticos (Estimativa dos efeitos dos fatores) para
composicdo quimica e fisico-quimica

Estimativas dos efeitos dos fatores para o pH da polpa de umbu processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0001
FATOR DV: pH

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Meédia 2,937143 0,003780 777,0950 0,000002
(1) X1 0,000000 0,010000 0,0000 1,000000
(2) X2 -0,010000 0,010000 -1,0000 0,422650
Interacdo (1-2) 0,000000 0,010000 0,0000 1,000000

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Solidos Soluveis Totais da polpa
de umbu processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0033333
FATOR DV: SST

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 8,988571 0,021822 411,9081 0,000006
(1) X1 0,050000 0,057735 0,8660 0,477767
(2) X2 0,050000 0,057735 0,8660 0,477767
Interacédo (1-2) 0,050000 0,057735 0,8660 0,477767

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores para a Acidez Total Titulavel da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0001333
FATOR DV: ATT

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 1,364286 0,004364 312,5271 0,000010
(1) X1 0,015000 0,011547 1,2990 0,323519
(2) X2 -0,015000 0,011547 -1,2990 0,323519
Interacdo (1-2) 0,005000 0,011547 0,4330 0,707230

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Umidade da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0356333
FATOR DV: UM

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 89,52571 0,071348 1254,783 0,000001
(1) X1 0,36500 0,188768 1,934 0,192848
(2) X2 -0,09500 0,188768 -0,503 0,664735
Interacéo (1-2) -0,32500 0,188768 -1,722 0,227267

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)
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Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Proteinas da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0042333

FATOR DV: PTN
Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 0,847143 0,024592 34,44803 0,000842
(1) X1 -0,155000 0,065064 -2,38227 0,140104
(2) X2 -0,035000 0,065064 -0,53793 0,644476
Interacdo (1-2) 0,035000 0,065064 0,53793 0,644476

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Lipideos da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0016333

FATOR DV: LIP
Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 0,252857 0,015275 16,55339 0,003630
(1) X1 0,090000 0,040415 2,22692 0,155838
(2) X2 0,060000 0,040415 1,48461 0,275934
Interacédo (1-2) 0,030000 0,040415 0,74231 0,535242

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Cinzas da polpa de umbu

processada
Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0002333
FATOR DV: CINZ
Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 0,350000 0,005774 60,62178 0,000272
(1) X1 0,035000 0,015275 2,29129 0,149037
(2) X2 -0,005000 0,015275 -0,32733 0,774506
Interacdo (1-2) -0,025000 0,015275 -1,63663 0,243350

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Calcio da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,699867

FATOR DV: Calcio
Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 17,87957 0,316198 56,54554 0,000313
(1) X1 -0,06500 0,836581 -0,07770 0,945142
(2) X2 -0,38100 0,836581 -0,45543 0,693468
Interacdo (1-2) 0,06500 0,836581 0,07770 0,945142

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)
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Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Ferro da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0009603
FATOR DV: Ferro

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Meédia 0,248143 0,011713 21,18555 0,002221
(1) X1 0,060500 0,030989 1,95229 0,190154
(2) X2 -0,027500 0,030989 -0,88740 0,468485
Interacdo (1-2) -0,049500 0,030989 -1,59733 0,251281

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Fdsforo da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0038843
FATOR DV: Fosforo

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 14,30843 0,023556 607,4111 0,000003
(1) X1 -0,30000 0,062324 -4,8135 0,040552
(2) X2 -0,15000 0,062324 -2,4068 0,137827
Interacéo (1-2) 0,08800 0,062324 1,4120 0,293456

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Estimativas dos efeitos dos fatores sobre o teor de Carotenoides da polpa de umbu
processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0010333
FATOR DV: CAR

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 0,677143 0,012150 55,73257 0,000322
(1) X1 -0,015000 0,032146 -0,46663 0,686660
(2) X2 0,035000 0,032146 1,08880 0,389957
Interacdo (1-2) 0,095000 0,032146 2,95531 0,097961

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)
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Anexo I11: Resultados Estatisticos (ANOVA) para determinacéo da cor

Analise de variancia (ANOVA) para parametro L*
R =0,75286 ; Adj: 0,50572
X1 = variavel Temperatura; X2 = variavel Tempo

Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: L*

SS GL MS F p
(1) X1 0,600625 1 0,600625 29,10945 0,032679
(2) X2 0,013225 1 0,013225 0,64095 0,507356
Interacdo (1-  0,011025 1 0,011025 0,53433 0,540830
2)
Falta de ajuste  0,163858 1 0,163858 7,94144 0,106232
Erro puro 0,041267 2 0,020633
Total SS 0,830000 6
Analise de variancia (ANOVA) para parametro a*
R =0,71397; Adj: 0,42794
X1 = variavel Temperatura; X2 = varidvel Tempo
Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: a*
SS GL MS F p
(1) X1 0,000900 1 0,000900 0,5510 0,535242
(2) X2 0,250000 1 0,250000 153,0612 0,006470
Interacdo (1-  0,108900 1 0,108900 66,6735 0,014669
2)
Falta de ajuste  0,140876 1 0,140876 86,2507 0,011396
Erro puro 0,003267 2 0,001633
Total SS 0,503943 6
Analise de variancia (ANOVA) para parametro b*
R =0,6925; Adj: 0,38501
X1 = varidvel Temperatura; X2 = varidvel Tempo
Planejamento 2** (2-0)
FATOR DV: b*
SS GL MS F p
(1) X1 0,022500 1 0,022500 1,268797 0,376980
(2) X2 0,052900 1 0,052900 2,983083 0,226280
Interacdo (1-  0,048400 1 0,048400 2,729323 0,240325
2)
Falta de ajuste  0,019505 1 0,019505 1,099893 0,404335
Erro puro 0,035467 2 0,017733
Total SS 0,178771 6
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Anexo 1V: Resultados Estatisticos (Efeito das Estimativas) para determinacgdo da
cor

Efeito das estimativas sobre o parametro L* da polpa de umbu processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0206333
FATOR DV: L*

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Meédia 39,95000 0,054292 735,8361 0,000002
(1) X1 -0,77500 0,143643 -5,3953 0,032679
(2) X2 -0,11500 0,143643 -0,8006 0,507356
Interacédo (1-2) -0,10500 0,143643 -0,7310 0,540830

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Efeito das estimativas sobre o parametro a* da polpa de umbu processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0016333
FATOR DV: a*

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 2,127143 0,015275 139,2542 0,000052
(1) X1 -0,030000 0,040415 -0,7423 0,535242
(2) X2 0,500000 0,040415 12,3718 0,006470
Interacéo (1-2) 0,330000 0,040415 8,1654 0,014669

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)

Efeito das estimativas sobre o parametro b* da polpa de umbu processada

Planejamento 2** (2-0); MS Erro Puro = 0,0177333
FATOR DV: b*

Efeito Erro Padrdo t(2) p
Média 22,14571 0,050332 439,9907 0,000005
(1) X1 -0,15000 0,133167 -1,1264 0,376980
(2) X2 -0,23000 0,133167 -1,7272 0,226280
Interagdo (1-2) -0,22000 0,133167 -1,6521 0,240325

X1 = Temperatura (°C); X2 = Tempo (S)
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Anexo V: Modelo de ficha utilizada no teste de comparacédo multipla para Analise Sensorial

TESTE DE COMPARACAO MULTIPLA

Nome: Data:
Vocé estéd recebendo amostras de POLPA DE UMBU para comparar cada uma com a referéncia marcada com R. Determine se é mais, comparavel, ou menos do que a referéncia. Entdo
marque a quantidade de diferenca que existe.

AROMA

Caracteristico Quantidade da diferenca

N° da amostra Nenhuma

Mais caracteristico que R Leve

Igual aR Moderada

Menos caracteristico que R Muito

Extrema

Acido Quantidade da diferenca
Nenhuma

Mais &cido que R Leve

Igual aR Moderada

Menos &cido que R Muito
Extrema

Verde Quantidade da diferenga
Nenhuma

Mais verde que R Leve

IgualaR Moderada

Menos verde que R Muito
Extrema

Refrescante Quantidade da diferenca
Nenhuma

Mais refrescante que R Leve

IgualaR Moderada

Menos refrescante que R Muito
Extrema
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SABOR

Caracteristico
N° da amostra

Mais caracteristico que R

Igual aR

Menos caracteristico que R

Gosto acido

Mais &cido que R
Igual aR
Menos &cido que R

Verde

Mais verde que R
IgualaR
Menos verde que R

Gosto amargo

Mais amargo que R
IgualaR
Menos amargo que R

Nenhuma
Leve
Moderada
Muito
Extrema

Nenhuma
Leve
Moderada
Muito
Extrema

Nenhuma
Leve
Moderada
Muito
Extrema

Nenhuma
Leve
Moderada
Muito
Extrema

Quantidade da diferenca

Quantidade da diferenca

Quantidade da diferenga

Quantidade da diferenca
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