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RESUMO

- ~ L4 -
Foi efetuada a saturagao de abobora e casca de cidra
o . s . ~ ¢
com varios agucares, num sistema de concentragao continua do
td
Xarope, cmpregando-se um evaporador que trabalha sob vacuo. Es
- ~ . . .' - .
tudou-se a influencia de diferentes variaveis, tais como compo
. o~ ’ .
sigao do xarope, uso de cloreto de calcio, temperatura de eva

~ L4
poragao, pre-congelamento e tamanho de cubos de fruta.

- - - s . .
Os efeitos das diferentes variaveis foram estimados
. ~ €~ o
pela determinagao do volume aparente, peso especifico e rendi
mento de saturagao (relacao entre o peso final das frutas saty

4 . - 3
radas com agucares e peso inicial).

. . ’ . ~ ’
Foram analisadas tambem a composigao em agucares dos
. . ’
xaropes ¢ das frutas, a viscosidade dos xaropes, alem da ava
. ~ . A .
liagao sensorial da textura, docura e aparéncia geral dos pro

dutos finais obtidos.

- . ~

Verificou-se que a saturagao das frutas com xarope,

’ . . . .
contendo agucar invertido, resultou em rendimento levemente su

. A ~ -
perior a saturagao com xarope de glucose de milho. Entretanto,
~A -,

a aparencia geral e a dogura da fruta, tratada com glucose de
. . R ’ .
milho, mostraram-se superiores, e a hidrolise de agucares foi

menor,

Estudou-se o efeito do CaCl2 como agente mantenedor
da estrutura da fruta durante o processamento, constatando-se
’ 4
que, para a abobora, a sua presenga mantem a estrutura e tam

bem melhora a textura, mas resulta numa diminuigao do rendimen

Vi



to. Para a cidra os resultados foram sinilares, mas com dife

rencas menorcs,

Saturagoes conduzidas nas temperaturas de 40 - 48° C
e 60 - 68° ¢ respectivamente, demonstraram que os melhores re
sultados foram a 60 - 68° C (25,5 psi e 21 psi de vacuo respec

tivamente).

~
Para a fruta que sofreu congelacao lenta antes da sa
~ 4 , o .
turagao, encontrou-se um aumento de ate 75% no rendimento no
d ’ . . .
caso da abobora e ate 18% para a cidra, notando-se, no prime.i

ro caso, que a textura ficou muito macia.

0 tamanho da fruta influiu no rendimento, volume apa
€~ ’
rente e peso especifico. Observou-se que, quanto menor e o ta
. ’ . . . ’
manho da fruta, maior e o rendimento; verificou-se tambem que
L . .
o volume aparente e peso especifico do produto final foram in

versamente proporcionais ao tamanho da fruta.

A viscosidade dos xaropes aumentou durante o proces
samento das frutas, diminuindo, dessa maneira, a chance de rea

proveitamento dos mesmos.
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SUMMARY

A saturation of citron peels and pumpkin with various
sugars in a system of continuous concentration of syrup was

carried out employing a vacuum evaporator.

The influence of different variables such as
composition of thg syrup, addition of CaClz, saturation

temperature, pre-freezing and size of fruit cubes was studied.

The effects of the above mentioned variables were
determined by measuring the apparent volume, specific weight
and the saturation yield expressed as the ratio of the weights
of candied and original fruit .

Determinations were made of the sugar composition of
fruits and syrup and of syrup viscosity, followed by sensory
evaluation of texture, sweetness and general appearance of

final products.

It was found that the use of inverted sugar resulted

in a slightly higher yield than the use of corn glucose.
However the general appearance and sweetness of the fruit
treated with corn glucose were superior, and there ocurred

less sugar hydrolysis.

The effect of CaCI2 as an agent for retaining fruit
structure during processing was also studied. |t was found
that the addition of CaCl2 helped to mantain the structure and
also improved the texture of the pumpkin but diminished the

yield. For citron the results were similars, but the

Viti



differences were smaller.

Saturation conducted at temperatures of 40-48°C and
60-68°¢ respectively demonstrated that better results were

obtained at 60-68°C.

There was a yield increase up to 75% for umpkin and
p p

185 for citron when the fruit was subjected to slow

up to
freezing before saturation the pumpkin showing a very soft

texture under these conditions.

The fruit size influenced the yield, apparent volume
and specific weight. The smaller +he size of the fruit, the
higher was the yield. The apparent volume and the specific
weight of the final product were inversely proportional to the

fruit size.
)

The viscosity of the syrups increased during the

processing reducing the possibility of their recycl ing.

X



. INTRODUGAO

- - ~ L4 .
0 objetivo do processo de saturagao com agucares, in
’ ’ - . ~
dependentemente do metodo usado, e a substituicao gradual da
. - ~ d
umidade dos tecidos da fruta por solugdes de aglicar, para ob
P R .
ter um produto de aparencia atrativa e capaz de suportar o ar-
R d . . ~
mazenamento em condigoes ambientes sem sofrer deterioragao. A
- . . ’
maioria das frutas podem ser conservadas dessa maneira. Alem
’ . ~
de frutas, algumas petalas de flores (rosa e violeta) sao satu
L d ~ N -
radas de agucar, para serem usadas como decoragao em confeita
. . ’
ria Penny (20). Certas hortaligas saturadas com agucar, como

cenoura, sao usadas para fins medicinais na India.

-, . .
Nos ultimos anos, a tecnologia moderna tem procurado
3 . - - . - ’
explicar cientificamente a maioria dos truques e formulas se
cretas antigamente usadas pelos artesoes, tentando obter um
melhor conhecimento dos processos envolvidos. Isso tem reduzi
do e evitado erros, que, no passado, causaram importantes per
- - ~ L4 ’ -
das financeiras, e aumentado a produgao atraves da mecaniza
~ . ¢ . i
¢ao, tornando o produto disponivel a um maior numero de pes

- < .
S0as e a pregos mais acessiveis.

Normalmente, uma grande parte da produgao de frutas
’ . ) .
e perdida, porque a colheita ocorre em poucos meses do ano, e
. L4 . ~ ~
as industrias nao conseguem absorver tudo. A saturagao de fru
, ’ o, .
tas com agucares e uma das alternativas que pode reduzir essas
perdas, porque a fruta pode ser conservada temporariamente an
. ~ 4 g ’ .
tes de ser processada, o que nao e viavel para outros metodos

L4
de conservagao.

0l



As frutas saturadas com ag&cares, possuem grande
aplicagao na fabricagao de sorvetes, iogurte, chocolates, ba
las, panetones, bolos e confeitaria em geral. No Brasil, pode
mos citar, como consumidores desse produto, a Kibon, Gelato,
Nestlé, Lacta, Bauducco e Visconti.

Existe, em nosso pafs, apenas uma industria nesse ra
mo, em Sao Roque - SP, que, na safra 1973/74, produziu cerca
de 1.500 toneladas de frutas saturadas com agucares. Além des
sa lndustr:a, encontramos outras que utilizam o processo case.
ro, que nao conseguem um produto de boa qualidade e nao se

adaptam a produgao em larga escala.

0 presente trabalho teve os seguintes objetivos prin
cipais: 1) conseguir processos que reduzam o tempo de satura
~ I'd . ~
¢ao com agucares; 2) estudar os rendimentos de saturacgao (Relg
~ - ld . .
gao peso final das frutas saturadas com aglcares e peso ini
. ’ -
cial); 3) desenvolver técnicas de processamento que resultem
~ . . 4 . ~
na obtengao de produtos finais com maxima retengao de aromas e
- - - ’ -
sabores das frutas originais; 4) estudar técnicas que propopr

cionem um material que mantenha sua estrutura durante o proces

so de saturagao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

. L4
2.1. Origem das frutas saturadas com agucares

De acordo com Grosso (10), a origem das frutas satu
L4 .
radas com agucares provavelmente encontra-se na China e Extre
- : ’ ’
mo Oriente, onde as frutas eram conservadas em agucar, para se
. ’
rem consumidas nas epocas de entre-safra. Os romanos conserva-
3 -~ 14
vam figos em mel e pessegos em mel e vinho doce. Esse trabalho
~ ; . ) - .’ 4
era efetuado por artesoes que possuiam seus truques e formulas

secretas.
. . . ’ ~ ’
2.2. Principais metodos de saturagao de frutas com agucares

’ « . ~ ,
0 metodo tradicional de saturagao com agucares con
siste na imersao da fruta em xaropes preparados pela mistura

4
de agucares.

- ’ - - -
Muitos metodos foram desenvolvidos, tentando, princi
palmente, diminuir o tempo de processamento, melhorar a quali-

dade do produto final e tornar a produgao continua.

MacGregor e cols. (16) descreveram um processo no
. o~ . 1 - .
qual a concentragao do xarope foi efetuada a velocidade de

8° Brix por dia até a concentraqgo<final de 72° Brix.

4
Ramachandra e cols. (21) desenvolveram um metodo on
~ ’ ’, . .
de a concentragao do xarope e efetuada no proprio equipamento

C~ : ) o 5 .
de saturagao das frutas numa velocidade de 1° Brix por hora.

Brown (3), trabalhando com gengibre, estudou siste

. .
mas contendo 3 e 6 tanques em serie, observando que, para o

03



. ~ ~ .
processamento em 6 dias, a pressao normal, o sistema de 3 tan

ques foi o mais adequado.

Cancel e cols. (6) projetaram um sistema que concen
. ’
tra o xarope pelo uso de uma corrente de ar aquecido que e for
’ - -
¢ada atraves do mesmo. Com esse procedimento, conseguiram a sa

~ < . <
turagao das cascas citricas em cubos, num periodo de 72 horas.

No processo descrito por Cruess (9) e Grosso (10), o
xarope ¢ concentrado continuamente sob vacuo. Essa técnica e a
base de alguns métodos comerciais como Donachi Defrano e
D.M.C. De Carle & Montanari. Entre as vantagens desse processo
a vécuo, destacam-se a répida produggo, pouca degradagSO de

’ L -
agucares e baixo custo operacional.

2.3. Alguns fatores que afetam o processo de saturagso das

L
frutas com agucares
~ - .
2.3.1. Conservagao temporaria das frutas

[d b4
Antes da saturagao das frutas com agucares, as mes
. ) ~
mas podem ser conservadas temporariamente em solugoes contendo
[ - - ’ L4 . ’ - L4
cloreto de sodio, dioxido de enxofre, sais de calcio ou combi

~ . ~
nagoes desses tipos de solugoes.

Segundo Williams (23) e Harvey (12), muitas vezes,
< ¢ .. .
nos paises produtores de frutas como a ltalia, os agricultores
4
acondicionam as frutas em barris de carvalho, contendo agua do
- - - i L .
mar mais sal, antes de enviarem para as industrias, existentes
4 ”~
nos arredores, ou, ate mesmo, exportando para a saturacao com
, 4 . -~ ~ e e .
agucares em outros paises. Quanto a concentragao inicial do

sal, Williams (23) recomendou 15% para qualquer tipo de salmou

04



. ~ < .
ra. Harvey (12) considerou 20% como concentragao minima da sal

~ o . < .
moura para Conser‘vagao ‘tempor‘al"la das cascas Cltr’ICGS-

Segundo Grosso (10), para frutas contendo muita celu
< . . . . .
lose ou ceras na superficie, deve-se iniciar com salmoura di

< . “, . ~
luida (aproximadamente 8%), para permitir uma fermentagao con

4

trolada e amaciar a fruta. Depois a concentragao de sal e au
mentada gradualmente, para evitar a deterioragao. Quando se
- - .- . ~ -

utilizam frutas muito macias como mel3do, devemos aplicar sal

L ~
moura concentrada ou, ate mesmo, sal puro para a conservagao

P ’ ’ ~ ,
temporaria, ate o momento da saturagao com agucares. Algumas
4 . .

horas antes do processamento com agucares, pode-se permitir

uma pequena fermentagao.

De acordo com Grosso (10), a conservaggo temporéria
das frutas torna possivel o trabalho durante todo o ano e tam
bem permite que se efetuem certas transformaqSes que facilitam
a posterior penetragao dos agﬁcares. A pectina, durante o pro
cesso de saturagao com agﬁcares pode formar geléia na superfi
cie da fruta e dificultar as trocas com as porgoes internas
dos tecidos da mesma. Durante o periodo de conservagao temponé
ria, as enzimas modificam a estrutura da pectina, evitando es

se problema.

Matz (18) descreve 2 tipos de enzimas que sao, parti
cularmente, importantes na agSO sobre as substancias pécticas.
A pectinesterase que cataliza a remoqgo dos grupos metoxilas
da molécula de pectina e a Poligalacturonase que hidrolisa as
ligagges glicosfdicas existentes entre as unidades de acido ga

A, N
| ~cturonico.
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Mochizuki e cols. (19) concluiram que, tratando-se
- - ~ - ’ .
frutas como cereja, damasco e ameixa, com uma solugao enzimati

ca produzida por Aspergillus niger, o tempo de saturagSO com

Ld ’ . . I'd ~ 4 . 4 . -
agucares e diminuido. Essa solugao e constituida principalmen

te por poligalacturonase, celulase e protease.

Segundo Grosso (10), quando se usam solugges com dié
xido de enxofre para a conservagSO temporaria das frutas, e as
mesmas vao sofrer a adigSO de corantes, o dioxido de enxofre
deve ser reduzido para menos de 10 p.p.m. Caso contrério, have

’ - -~ . ~
ra interferencia no processo de coloragao.
2.3.2. Temperatura

A temperatura pode ser aumentada, para acelerar a pe

~ L4 . .
netragao dos agucares na fruta. Ao mesmo tempo, a viscosidade
do xarope diminui. Entretanto, se aplicarmos indiscriminada
mente altas temperaturas, teremos muita inversao da sacarose e

- ~ - D' -
caramel izagao, ambos indesejaveis.

De acordo com Harvey (11), qualitativamente, nao hou
ve diferenga entre fruta saturada com aqﬁcares a temperatura
ambiente ou a ebuliggo. Entretanto, quantitativamente, o uso
de maiores temperaturas resultou em intercambio mais répido do

L4 ’
agucar c¢ da agua entre o xarope e a fruta.

Brown (4) verificou que podem ser usadas temperaty
ras ate 55°C para a saturagSO de gengibre, sem haver grande in

versao da sacarose.

Atkinson (2) conclui que, para a cereja, 60°C & a

7. .y . ~ ”,
temperatura maxima que pode ser utilizada na saturagao com agu

06

v ¥ 3 ad hady ZEEEE B A -0 o =g A AR A A= ITA &~ e T T Y& VaLIv



cares, para nao haver muita caramel izagao.
L4
2.3.3. Pre-congelamento

d
MacGregor e cols. (16) observaram que o pre-congela
mento de cereja e ameixa resultou em aumento da velocidade de
~ 4 -
penetragao dos agucares nos tecidos da fruta e, portanto, em

. . .o~ o . ~
diminuigao do tempo necessario para a saturacgao.
(4 .
2.3.4. Calcio

~ d
Certas frutas, durante a saturagao com agucares, per

dem a forma, ficando, muitas vezes, desmanchadas.

Grosso (10) cita o uso de soluggo saturada de
Ca(OH)z, onde se coloca abobora em pedacos antes do processa
mento com aglcares, até que haja a formagao de camada endureci

da de, pelo menos, 5 mm.

’ . ’ o ~
Pode-se usar tambem sais de calcio nas solugoes para
~ ’ - - -
conservagao temporaria das frutas Williams (23), MacGregor e

cols. (16) e Grosso (10).
2.3.5. Composigao dos xaropes

Mataloni (17) atribui, como importante progresso efe
I . ~ 4
tuado na ciencia de saturagao de frutas com agucares, o desco
. . ’
brimento dos xaropes de glucose no fim do séc. XIX e o conse
. - ~ .
quente controle da cristalizagao da sacarose. Se desejarmos
N ~ - . -~ ~
evitar fermentagoes nos produtos finais e protegée-los da agao
3 - ’ - - -
microbiana, pelo uso de agucares, necessitamos utilizar outro
’ td . - -
agucar alem da sacarose, porque ela possui seu limite de solu

bilidade em torno de 67%. Pela mistura da sacarose com glucose
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’ - . ’ - - -
ou agucar invertido, ha um aumento na solubilidade, conseguin
. - ~ ~
do-se atingir concentragoes seguras para a conservagao do pro
duto em condigoes ambiente, sem problema de cristalizagao de

ld
agucares.

A
Leonard e cols. (15) observaram que pessego enlatado
. o L .
com xarope de sacarose a 40 Brix aumentou o “peso drenado”
- gt . ~ 7.
apos o equilibrio entre a concentragao do xarope e solidos so

’ -
luveis da fruta.

Hughes e cols. (13), estudando a penetraggo de agﬁqg
res em péssego, determinaram que a absorqSO dos mesmos pela pa
rede celular ocorre pela Formagso de um gradiante de concentra
¢do.

Sterling (22) estabeleceu que esse comportamento de

-~ X < .
pessego em xarope era tipico para todas as frutas.

Segundo Grosso (10), a pressao osmética, exercida pe
los aglcares individualmente, afeta a absorgao dos mesmos pela
fruta durante o processamento. Entretanto Sterling (22) regi§
trou que o calor aplicado durante a saturaggo cessa a pressao
osmética, porque a permeabilidade seletiva das membranas proto

. ’ .
plasmaticas e perdida.

De acordo com Harvey (12) e Brown (5), apenas a difu
sao governa a transferéncia da égua da fruta e sua substitui

~
¢ao pelo xarope.

Muitos estudos tém sido feitos, para definir os limi
tes do conteudo de xarope de glucose ou de agﬁcar invertido

nos xaropes para saturagao de frutas. Cruess (9) estabeleceu
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que o agﬁcar invertido e a glucose devem estar presentes no xa
rope em quantidade suficiente, para evitar a cristalizaggo da
sacarose. Para Atkinson (2), 40% de agﬁcares redutores ¢ que o
xarope deve conter, enquanto Brown (4) cita 25%, e Grosso (10),
35%.

De acordo com Grosso (10), os xaropes utilizados du

~ s
rante o processo de saturagao de frutas com agucares devem pos

. . < . . . .
sulr as seguintes caracteristicas principais:

. . < .
A. em primeiro lugar, eles devem permanecer |impidos
~ . s . . *~ .
e transparentes, sem tendencia a cristalizagao, mesmo nas mais
~ - ’ . -
altas concentragoes que devem ser alcangadas nos estagios fi

nais, em torno de 75° a 78° Brix;

. - . L4
B. a estabilidade de cor deve ser a mais alta possi

- ’ . . )
vel, para evitar o escurecimento da fruta e do proprio xarope;

’ -
C. eles devem ser preparados com agucares facilmente

’ - - .
soluveis, para economizar tempo e trabalho;

. ~
D. eles devem possuir dogura adequada, nao devendo
ser excessivamente doces, porque mascaram o aroma e sabor natu
lg . . .
ral da fruta, alem de resultarem em produtos enjoativos, devi

do ao excesso de dogura.

2.3.6. Tamanho dos pedagos das frutas

d

0 corte da fruta, antes da saturagdo com agucares, &
uma Operaggo muito vantajosa, pois, assim, estamos aumentando
grandemente a superchie de contato para o intercambio da 5gua
e agﬁcares. A desvantagem que pode apresentar a subdivisao da

4 N ot g . L4
fruta e a perda consideravel na forma de finas particulas que

09



tendam a ser produzidas Harvey (12).

’ . < .
Alem do corte, para aumentar a superficie de contato
. . v
com o xarope, podemos perfurar a superficie da fruta com agu
. . ’ -~
lhas de ago inoxidavel. Para frutas como pessego e pera, pode
~ . . . o L4
mos efetuar essa operagao usando um dispositivo constituido

’ - -
por uma serie de agulhas colocadas num pedago de cortiga ou ma

deira Grosso (10).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
3.!.1. Frutas

Os produtos utilizados para os estudos foram abobora
e casca de cidra. As frutas foram adquiridas na Central de

Abastecimento de Campinas S.A. (CEASA).
3.1.2. Agicares

Utilizaram-se 3 tipos de agﬁcares para o preparo dos
xaropes: sacarose (Agucar Unido), Gludex (Aglcar Invertido,
produzido pela Usina Sao Luiz - Pirassununga - SP) e glucose

de milho (Buffalo n? 9 da Refinacoes de Milho Brasil).
3.1.3. Reagentes

- - ’ .
Todos os reagentes utilizados para as analises foram
. . . A~ -
quimicamente puros (p.a.) e de diversas procedencias (Merck,

Ecibra, Carlo Erba, etc.),
3.1.4. Aparelhos e Equipamentos

’ . . <4 . ’ .
Alem da vidraria e utensilios comuns de Ilaboratorio
. A ~ , .
(pipetas, buretas, termometros, baloces volumetricos, balanga
[ SN . . .
analitica, estufa, dessecador, etc.) utilizaram-se os seguin

. T
tes equipamentos e aparelhos especificos:

. ~ .
potenciometro H-5 Horiba;
. <
viscosimetro Cannon-Fenske;

banho-maria, modelo Blue M;



evaporador, projetado por MORETTI R.H. e

BILHALVA A.B. conforme a figura n® 0I;

congelador comercial;

gaiolas de fio de aluminio e tela de nylon medindo
5cmx 5cmx 5 em;

refrigerador;

méquina cortadeira de frutas Urschell;

refratdometro Zeiss.
3.2. Métodos
3.2.1. Preparagao das frutas

3.2.1.1. Cidra

’, ’, . - L3
Apos uma rapida lavagem, a casca foi retirada e cor
tada em cubos de, aproximadamente, 4, S e Il mm de lado. Esse

material foi mantido em salmoura, a 13%, durante 3 meses.
3.2.1.2. Abdbora

Foi lavada, descascada e separadas as sementes. A se

guir, foi cortada em cubos de, aproximadamente, 5, 10 e I3 mm

de lado.
3.2.2. Preparagao dos xaropes

Foram utilizados 2 tipos de xaropes. Um deles, con
tendo, aproximadamente, 35% de agﬁcares redutores, preparado
com Gludex, e o outro preparado com 60% de sacarose e 40% de

glucose de milho.
3.2.3. Remogao do sal

i - -
Para o processamento com agucares, o sal foi retira
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do da cidra por repetidas lavagens com 5gua a 50°C. Utilizou
se 400 g de fruta e a quantidade de 5gua foi, aproximadamente,
3 vezes o peso das frutas. A agua era trocada em intervalos de
30 minutos, até o momento de n3o mais ser notada a presenga do

’ - .
sal por analise degustativa.

3.2.4. Processo de saturaggo das frutas com aéﬁcares
3.2.4.1. Cidra

0 material, na forma de cubos, foi colocado em égua
fervente ate o seu amaciamento. Depois de esfriar, o mesmo foi
colocado no evaporador, usando-se 750 g de frutas e 1.500 g de
xarope a 300 Brix. Logo apés, o sistema foi fechado, _ ligandg
se a bomba de vacuo e a fonte de aquecimento. O xarope foi con
centrado continuamente durante 16 horas. X medida Ggue o volume
do sistema diminuia, aproximadamente uns 10%, era alimentado
com xarope a 40° Brix, a fim de manter o volume inicial. A con

centraggo final do xarope foi, aproximadamente, 78° Brix.
3.2.4.2. Abobora

0 procedimento foi o mesmo descrito em 3.2.4.1, exce

to que o xarope inicial foi de 40° Brix.

3.2.5. Variaveis que afetam o processo de“saturagSo.das

frutas com agﬁcares
3.2.5.1. Efeito da temperatura

Para se determinar o efeito da temperatura, no pro
~ I'd
cesso de saturagao das frutas com agucares, foram estudadas

duas temperaturas durante a concentracao do xarope. Regulando
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L4
se o vacuo no evaporador, ajustou-se a temperatura inicial de
.~ o ) - . .
ebuligao para 407 C e 60° C com vacuo de 25,5 psi e 21 psi,res

pectivamente.
3.2.5.2. Efeito do pré-congelamento

. . <
Para se determinar o efeito do pre-congelamento, no
~ 4
processo de saturagao das frutas com agucares, metade do lote
das frutas a serem processadas foi colocada em congelador, an

tes de ser tratada com o xarope.
3.2.5.3. Efeito do calcio

Para se determinar o efeito do calcio, no processo
de saturagao das frutas com agacares, foram testadas a satura
gao de frutas na auséncia de calcio e na presenga do mesmo. Pa
ra o tratamento com célcio, foi utilizado 0,2% de cloreto de

calcio na 5gua do branqueamento e 0,2% no xarope inicial.
3.2.5.4. Efeito da composigSO do xarope

Para se determinar o efeito da composigao do xarope,
~ td
no processo de saturagao das frutas com agucares, foram testa
- ’ - .
dos 2 tipos de xaropes, um com agucar invertido, contendo,apro
- ’,
ximadamente, 35% de agucares redutores, e o outro com 60% de

sacarose e 40% de glucose de milho.
3.2.5.5. Efeito do tamanho da fruta

Para se determinar o efeito do tamanho da fruta, no

~ rd
processo de saturagao da mesma com agucares, foram testados 3
tamanhos de fruta na forma de cubo: 4, 8 e Il mm para cidra e

5, 10 e 13 mm para abobora. Cada tamanho de cubo foi colocado
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em uma gaiola de nylon, a fim de ter os 3 tamanhos isoladamen

te, nas mesmas condigoes de concentragao.
7. L < .
3.2.6. Analises Quimicas e Fisicas

Nas frutas e nos xaropes utilizados foram feitas, em

. - - ’, - -
duplicatas ou triplicatas, as analises que se seguem, cujos va
’ - ~ . .
lores medios estao representados em quadros e figuras na apre

sentagao dos resultados.
3.2.6.1. Solidos sollveis

~ . - . -
Para controle da concentragao inicial e final dos xa
. - -~ ’ - . .
ropes, utilizou-se refratometro de laboratorio. As leituras ob
. .. o
tidas foram corrigidas para 20°C, quando a temperatura, no mo

mento da analise fosse, diferente dessa.
3.2.6.2. Agﬁcares totais e redutores

Utilizou-se o metodo descrito em A.0.A.C. (1. As
analises das frutas foram feitas a partir de amostras de 50g

conforme Grosso (10).
3.2.6.3. pH

0 pH dos xaropes foi determinado diretamente na amos
tra, fazendo-se a leitura em potenciometro Horiba, aferido com

as solugSes tampoes, pH =4,0 e pH = 7,0.
3.2.6.4. Viscosidade

Determinou~-se, segundo Cannon (7), utilizando-se o
. . ’ e
viscosimetro Cannon-Fenske (8) para liquidos opacos e transpa
. < . ' .
rentes. 0 viscosimetro foi mergulhado em banho-maria com pare

des transparentes, a fim de se obter a temperatura desejada,pa
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. . ) - o o
ra aferir a viscosidade. Utilizaram-se 48°C e 68°C, porque es
tas foram as temperaturas observadas no final da concentragao

dos xaropes.
3.2.6.5. Volume aparente

Foi determinado, colocando-se a amostra diretamente

numa proveta de 250 ml e fazendo-se a leitura do volume ocupa
~ '
do pela mesma. Antes da saturacao com agucares, cada amostra
- - L ~
analisada tinha 80 g. Apos a saturagao, o peso das amostras va
M . - N . ~

riou de acordo com a eficiencia de saturacao em cada tratamen

to.

3.2.6.6. Volume real

Foi determinado, colocando-se a amostra em proveta

’ - -

de 250 ml, contendo 100 ml de agua destilada, fazendo-se a lei
tura do volume deslocado pela amostra. Os pesos foram os mes

mos utilizados para a determinagcao do volume aparente.
3.2.6.7. Peso especifico

Foi obtido pela divisao do peso das amostras pelo vo

lume real correspondente.
3.2.6.8. Rendimento

’ -
O rendimento das frutas saturadas com agucares foi
obtido pela relagcao entre o peso antes e depois da saturagao ,

expressa em percentagem.
3.2.7. Avaliagao sensorial

Foi realizada uma avaliagao sensorial, para estimar
- ~ . L 4
os seguintes fatores: aparencia geral, dogura ¢ textura. 0 me

todo utilizado foi o da escala hedonica de acordo com l1.F.T.

16



(14) realizado com o auxilio do formulario reproduzido na fi
gura n? 02 para aparencia geral, sendo que, para os outros fa
tores, usaram-se termos semelhantes. Para avaliar a aparéncia
geral, considerou-se a conservabilidade da cor natural e da
forma original, o brilho e a transparéncia da Fruta; A um gru
po de 8 provadores, previamente selecionados, foram apresenta
das 16 amostras de, aproximadamente, 10 gramas (cada uma cor
respondendo a um tratamento e designadas por nﬁmeros), coloca
das ao acaso sobre uma bandeja. O teste foi efetuado com duas
repetigSes. A avaliaggo foi feita separadamente para cada um
dos fatores estudados, nas condigoes ambientes e sob luz natu
ral. A cada impressao relacionada no formulirio utilizado foi

associado um valor de | (minimo) a 9 (maximo).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. RemogSO do sal

~
No quadro n? 0Ol, sao apresentados os resultados da
~ . - . ~ ’ .
remogao do sal que foi utilizado para a conservacgao temporaria

da cidra.
0 metodo utilizado foi o descrito em 3.2.3.

Como se pode observar, no quadro n? 0I, ha uma rela
QSO direta entre o tamanho da fruta e o tempo necessario para
a retirada do sal, pois,s medida que se diminui o tamanho da
fruta, menor é o tempo necessario para sua eliminaggo. Para
cubos de 4 mm, apés 60 minutos, nao se nota mais a presenga de

sal.

4.2. Variaveis que afetam o processo de saturaggo das fru

’
tas com agucares

Utilizando-se o metodo descritolem 3.2.4. e analises
dos itens 3.2.6.5. a 3.2.6.8., foram analisados os efeitos das
variaveis enumeradas nos ftens 3.2.5.1. a 3.2.5.5., que afetam

o processo de saturagao com agucares.
4.2.1. Efeito da temperatura

Nas figuras n%s. 03, 04 e 05, sao apresentados, res
pectivamente, os resultados do rendimento, volume e peso espe
cifico da cidra e, nas figuras n%s. 06, 07 e 08, o rendimento,
volume e peso especffico da abobora saturada com agﬁcares, nas

temperaturas de 40 - 48°C e 60 - 68°C.
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Ao estudar o efeito da temperatura sobre o rendimen

i ’ L .

to da cidra saturada com agucares, ilustrado pela figura n?

- ~ - »

03, pode-se observar que existe uma relacao direta, pois um au

mento na temperatura produz um aumento no rendimento. A mesma
~ L4 L4 . . .

observagao e valida, analisando-se a figura n? 06, sobre o

. . ’
efeito da temperatura no rendimento da abobora saturada com
. . . . ~ .
agucares. Assim, isso estaria em concordincia com Harvey (I1),
que observou haver maior rendimento, quando foram utilizadas

~ 4
temperaturas altas na saturagao com agucares.

Ao estudar o efeito da temperatura sobre o volume
aparente da cidra saturada com agﬁcares, que é ilustrado pela
figura n? 04, verifica-se que, utilizando baixa temperatura
(temperatura de 40 - 48°C), ha maior redugSO do volume inicial
da fruta do que utilizando temperatura de 60 - 68°C. Pode-se
observar o mesmo, ao analisar a figura n2 07 sobre o efeito da

’, 4
temperatura no volume da abobora saturada com agucares.

Ao analisar o efeito da temperaturé sobre o peso es
pechico da cidra saturada com agﬁcares, conforme a figura n?
05, observa-se'que a fruta, saturada a temperatura de
60 - 68°C, apresenta maior peso especifico do que a temperatuy
ra de 40 - 48°C. 0 mesmo comportamento & observado na figura
n? 08 sobre o efeito da temperatura no peso espechico da ahé

4
bora saturada com agucares.

Observando-se os dados de rendimento, volume aparen
€~ . .

te e peso especifico, em todos os casos, quando se utiliza tem
~ [e] ~

peratura de concentragao de 60 - 68°C, os resultados sao me | ho

r~s. Aumentando-se a temperatura, diminui-se a viscosidade dos
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. . -~ . - .
xaropes, e o intercambio com a fruta se efetua mais rap idamen
o . P -
te. Entretanto, se forem utilizadas temperaturas proximas a de
. o~ ’ ~
ebul icao, podera ocorrer perda do sabor e aroma e reagoes de

. s . ~ ~
escurecimento dos agucares, como caramel izagao e reagao de

Maillard.
4.2.2, Efeito do pré-congelamento

. - -
0 efeito do pre-congelamento, sobre o rendimento, vo
< . ’ .
lume aparente e peso especifico, esta apresentado nas figuras
n%s. 09, 10 e Il para a cidra e figuras n%s. 12, 13 e 14 para

’ -
a abobora, respectivamente.

. L4

Nas figuras n%s. 09 e 12, pode-se observar que o pre

congelamento da fruta aumenta o rendimento na saturagao com
’ . . ’,

agucares. Para a cidra, o aumento de rendimento pelo pre-conge

lamento & cerca de 15% e, para a abobora, atinge ate 75%.

. . . ’
Nas figuras n%s. 10 e I3, verifica-se que o pre-con
L4
gelamento aumenta tambem o volume aparente das frutas satura

L4
das com agucares.

~ -~ .

Esses resultados estao em concordancia com os traba
lhos de MacGregor e cols. (lé)_que real izaram ensaios com cere
. . . . - L4
Ja e ameixa, para verificarem os efeitos do pre-congelamento .
Segundo esses autores, o congelamento lento provoca a formagao
de grandes cristais de gelo, que rompem os tecidos, dando ori

L4 . . -~ ’
gem a canaliculos que facilitam a penetragao dos agucares. |Is

. . ’ ~
so influi no rendimento e tambem na conservagao ou aumento do

volume inicial das frutas.

Ao analisar as figuras n%s. Il e 14, nota-se que o
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)

4 . - ’ . . .
peso especifico sofre um acrescimo, quando se utiliza o pre

congelamento das frutas.
4.2.3. Efeito do calcio

Nas figuras n2s. 15, 16 e 17 para a cidra e 18, 19 e
' d ~ .
20 para a abobora, sao apresentados os resultados do rendimen
L4 . .
to, volume aparente e peso especifico, respectivamente, para a

~ 4 . ~ 4 .
saturagao com agucares com e sem adicao de cilcio.

Como se pode observar nas figuras n2s. 15 e 18, a
» . . - . .
presenga de calcio diminui o rendimento das frutas saturadas

Ld
com agucares.

Pelo exame das figuras n®s. 16 e 19, pode-se notar
L . . . . 4
que a presenga de calcio diminui tambem o volume aparente da

L
fruta saturada com acgucares.

. L d .
Nas figuras n%s. 17 e 20, observa-se que o calcio ,
quando presente, da mesma forma que nos casos anteriores, pro

. - . ~ d . .
voca uma diminuicao no peso especifico do produto final.

L4 - 4
O calcio deve, provavelmente, formar pectato de cal-
cio, quando em contato com a pectina da fruta, que se encontra
. . . ~ »
principalmente nos espagos intercelulares. Essa reagao do cal
. . . . . L4 .
cto com a pectina forma uma camada enrijecida na superficie da
fruta, impermeabilizando os tecidos e reduzindo as trocas de
. . . ~ . . . I d
massa, provocando diminuigcao no rendimento, pois a saida de a-
' d . ~ rd
gua da fruta e maior do que a penetragao de agucar. Pela mesma

razao, ha também redugdo do volume da fruta.
4.2.4. Efeito da composigSO do xarope

0 efeito da composicao do xarope sobre o rendimento,
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volume aparente e peso especifico esta apresentado nas figuras
n®s. 21, 22 e 23 para a cidra e figuras n%s. 24, 25 e 26 para

’
a abobora, respectivamente.

Observando-se as figuras n%s. 2| e 24, nota~se que a
~ 4 . . L4 -
saturagao no xarope com agucar invertido da rendimento levemen

te superior ao obtido com glucose de milho.

Ao analisar as figuras n%s. 22 e 25, verifica-se tam

’ . . -

bem que existe pequena diferenca de volume, quando a fruta e
’, - -

saturada em xarope com agucar invertido ou com glucose de

milho.

Pode-se notar também, pelo exame das figuras n%s. 23
e 26, que a influéncia do tipo de xarope, sobre o peso especi

. , ’
fico da fruta saturada com agucares, e quase nula.

No xarope com agﬁcar invertido, estao presentes a
glucose, frutose e sacarose. Esses agﬁcares, comparados com a
glucose, maltose, dextrinas e polissacarideos do xarope conten
do glucose de milho, apresentam menor peso molecular e, por is
S0, possuem maior pressao osmotica e maior capacidade de pene
traqso nos tecidos da fruta. Essa e a raz3o de se conseguir

L4
maiores rendimentos, quando se utiliza xarope, contendo agucar

- - ~ L4
invertido, para a saturagao de frutas com agucares.

Essas observagoes concordam com Grosso (10), que for

. . ~ ’
mula a hipotese de haver maior absorgio dos agucares de menor
peso molecular, embora as diferencas observadas sejam muito pe

quenas.
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4.2.5. Efeito do tamanho da fruta

Ao estudar o efeito do tamanho da fruta sobre °© ren
dimento, pelo exame das figuras n®s. 03, 06, 09, 12, 15, 18,
2l e 24, deduz-se que existe uma relaggo inversamente propor
cional entre os mesmos, pois se verifica que, a medida que au

menta o tamanho da fruta, diminui o rendimento.

Ao estudar o efeito do tamanho da fruta sobre o volu
me aparente, pela apreciaggo das figuras n%s. 04, 07, 10, 13,
16, 19, 22 e 25, e o efeito do tamanho da fruta sobre o peso
especifico, pelas figuras n%s. 05, 08, 11, 14, 17, 20, 23 e
26, pode-se verificar que sao Tatores inversamente proporcio
nais, pois o aumento do tamanho da fruta resulta numa diminui~

~ . ’ C e
gao do volume aparente final e tambem do peso especifico.

Esses resultados estao de acordo com a maioria dos

autores como Grosso (10) e Harvey (12) que citam a subdivisao
e rn? . .

da fruta como artificio, para acelerar a velocidade do proces

~ rd
so de saturagao com agucares.
L4 . ¢ . < .
4.3. Analises Quimicas e Fisicas
’ .
4.3.1. Agucares Totais e Redutores

- ~ ’ - .
A determinagao dos agucares totais e redutores foi

real izada pelo método descrito em 3.2.6.2.

Ao interpretar os resultados dos quadros n®%s. 02 e
03, pode-se observar que a concentragao final, em aglcares to
tais, dos xaropes, utilizados na saturagSO das frutas, fica em
torno de 78%. Quanto aos agﬁcares redutores, observa-se que,

na temperatura de saturaqgo de 40 - 48°C, no xarope contendo
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agﬁcar invertido, ha um acréscimo de, aproximadamente, 3%, en
quanto no xarope, contendo glucose de milho, praticamente, nao
ha variagdo. Na temperatura de saturagao de 60 - 68°C, no xaro
pe contendo actcar invertido, os agucares redutores aumenta

o . .
ram, em media, 7% e, para o xarope contendo glucose de milho,

apenas, |%.

Examinando os quadros n9s. 04 e 05, onde sao apresen
tadas as analises de agﬁcares nas frutas, observa-se que, na
temperatura de saturag50 de 40 - 48°C, a cidra possui de 60 a
63% de agﬁcares totais nos 2 tipos de xaropes, e a abébora, de
69 a 69,5%. Em agﬁcares redutores, a cidra tem de 3! a 32,7% ,
e a abdbora de 35 a 35,2% no xarope com agﬁcar invertido, con
siderando-se a temperatura de 40 - 48°C. Para o xarope com glyu
cose de milho, essa variaggo, tanto na cidra como na abébora,
¢ insignificante. Na temperatura de saturagao de 60 - 68°C, ha
um ligeiro aumento dos agﬁcares totais e redutores para a ci
dra e a abobora nos 2 tipos de xaropes, em relacao a temperaty
ra de 40 - 48°c. Nota-se, ainda, que o aumento dos agﬁcares re
dutores € maior no xarope com agﬁcah invertido. Finalmente, po
de-se dizer que, diminuindo o tamanho da fruta, aumenta a per

’ -
centagem de agucares totais e redutores.

Esses dados estao de acordo com os resultados, ante

riormente discutidos, sobre rendimento e peso espechico.
4.3.2. pH

Nos quadros n2s. 02 e 03, estao apresentados tambem
os valores de pH dos xaropes. Observa-se que, tanto no xarope

- : . .
c.m agucar invertido como no de glucose de milho, o pH manteve

[N
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se constante durante o processamento das frutas, pois se trata
de frutas de pH neutro e baixo poder tamponante, alem de a ci

dra ter sido lixiviada pela salmoura e agua.
4.3.3. Viscosidade

A viscosidade dos xaropes foi aferida de acordo com

o metodo descrito em 3.2.6.4.

No quadro n? 06, pode~se notar que a viscosidade do
xarope contendo agﬁcar invertido, a temperatura de 48°C, apés
a saturagSO das frutas, aumenta de 173,28 centistokes para

285,02 a 314,52 centistokes.

No quadro n? 07, observa-se que a yiscosidade do xa
rope contendo agtcar invertido, a temperatura de 68°C, apos a
saturaggo das frutas, aumenta de 57,34 centistokes para 99,82

a 109,46 centistokes.

No quadro n? 08, verifica-se que a viscosidade do xa
rope contendo glucose de milho, a temperatura de 48°C, apés a
saturaggo das frutas, passa de 451,09 centistokes para 507,65
a 529,54 centistokes.

No quadro n2 09, nota-se que, a temperatura de 68°c,
a variagao da viscosidade & de 135,95 centistokes para 171,97

a 184,63 centistokes.

Desses resultados, deduz-se que ha uma grande dimi
nuiggo da viscosidade do meio, quando se utilizam temperaturas
mais altas. Isso vai favorecer as trocas entre a fruta e o xa
rope circundante. Por outro lado, verifica-se que a viscosida-

de aumenta durante a concentragao, o que dificulta a possibili
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. . ~ . L4
dade de reutilizagao do xarope, porque acarretara menores ren

dimentos.

Durante a fase de concentragao, parte da pectina da
fruta transfere-se para o xarope. lsso, provavelmente, explica
o aumento da viscosidade dos xaropes utilizados na saturagao
das frutas com agucares. 0 aumento da viscosidade provoca uma
diminuiqSO da turbuléncia causada pelo movimento de ebuligSO,

dificultando as trocas entre o xarope e a fruta.
4.4. Avaliagao sensorial

. - ’ -
Utilizando-se o metodo descrito em 3.2.7, fez-se a
. ~ . . -’ ,
avaliagao sensorial da cidra e da abobora saturadas com aguca-
. A -
res, analisando-se a aparencia geral, a dogura e a textura.
~
Nos quadros n%s. 10 e |l, sao apresentados os resultados das

’ -
anal ises efetuadas.

Apreciando-se o quadro n2 10, nota-se que a aparég
cia geral da cidra, saturada em xarope com glucose de milho, é
melhor do que a saturada em xarope com ag&car invertido. As
anal ises qufmicas, apresentadas anteriormente, mostram +tambem
que o xarope com glucose de milho tem um comportamento mais
eficiente para a saturacao de frutas com agﬁcares. Quanto a do
gura, observa-se que a cidra, saturada em xarope com agﬁcah in
vertido, é mais doce do que a saturada em xarope com glucose
de milho. Isso se explica,_provavelmente, porque, no aqﬁcar in
vertido, esta presente a frutose, que e mais doce do que os de
mais agﬁcares presentes. Pelos resultados referentes a textura,
observa-se que nao ha diferencgas apreciaveis entre os tratamen

tus estudados.
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No quadro n? |l, estao apresentados os valores da
avaliagao sensorial da abdbora saturada com aglcares. A aparéen
cia geral da abébora, saturada em xarope com glucose de milho,
e bem melhor do que a saturada em xarope com agucar invertido.
Nota-se, tambem, que a aparencia geral da abébora, pré—congelg
da e que nao sofre a adigSO de célcio, e pobre. Isso se deve,
provavelmente, ao fato de que o pré-congelamento provoca a rup
tura dos tecidos, e, como a abébora nao apresenta estrutura ,

quando vai ao processamento, desmancha-se.

Pelos resultados de avaliagao da dogura, observa-se

4 4 . -
que a abobora, saturada em xarope com agucar invertido, mostra
se mais doce que aquela saturada em xarope com glucose de mi

lho.

’ 4 . ~
Para a textura, a abobora, pre-congelada sem adigao
L d - . . 4 - ~
de calcio, mostra-se muito macia; a pre-congelada com adigao
L4 - . l'd . - ~ 'd -
de calcio, macia; a sem pre-congelamento sem adigao de calcio,
- ’ . ~
regularmente, macia, e a sem pre-congelamento com adigao de

L4 . . .
calcio, indiferente a, regularmente, dura.
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QUADRO Ne Of. REMOGAO DO SAL NA CIDRA COM AGUA A 50°C.

Tamanho da fruta em cubos

Tempo (min.) Il mm 8 mm 4 mm

0
30
60
90
120
150
180 - -

-+

+ + + 4+ 4+ +
+ + 4+ +
]

+ presenca de sal

~ .
- ausencia de sal
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QUADRO N2 06. VISCOSIDADE DO XAROPE CONTENDO ACGCAR  INVERTIDO
A TEMPERATURA DE 48°C

S61idos Soluveis Viscosidade
(O Brix) (Centistokes)

Xarope de saturagao da cidra, 78,26 294, 30
sem calcno, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, 78,56 301,43
com calcso, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, 79,06 312,74
sem calcno, pre- congelada
Xarope de saturagao da cidra, 78,24 293,52
com calcno, pre-congelada ‘
Xarope de saturagao da abobo- 78,86 314,52

ra, sem calc:o, sem pre con-

gelamento

Xarope de saturagao da abobo~ 78,64 306,88
ra, com calcao, sem pré-con-

gelamento

Xarope de saturagao da abobo- 78,36 297,32
ra, sem calcno, pre- congelada

Xarope de saturagao da abobo- 77,82 285,02
ra, com calcno, pre-congelada 5

Xarope nao utilizado na _satu- 78,00 173,28

ragao das frutas com aglcares
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QUADRO N2 07. VISCOSIDADE DO XAROPE CONTENDO ACOCAR INVERTIDO
A TEMPERATURA DE 68°C.

Solidos Soluveis Viscosidade
(° Brix) (Centistokes)

Xarope de saturagao da cidra, 77,96 99,82
sem calcio, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, 78,32 104,47
com calcio, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, 78,76 109, 46
sem calcio, pre- congelada
Xarope de saturagao da cidra, - 78,76 109,61
com calcio, pre- congelada
Xarope de saturagao da abobo- 78,46 106, 39

ra, sem calcio, sem pre con-

gelamento

Xarope de saturagao da abobo— 78,36 104,91
ra, com calcxo, sem pre con-

ge lamento

Xarope de saturagao da abobo- 78,06 101,88
ra, sem calcio, pre- congelada
Xarope de saturagao da abobo- 78,06 101,70
ra, com calcuo, pre-congelada
Xarope nao utilizado na _satu- 78,00 57,34

ragao das frutas com agucares
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QUADRO N2 08, VISCOSIDADE DO XAROPE CONTENDO GLUCOSE DE MILHO
A TEMPERATURA DE 48°c.

’ - ’ - - .
Solidos Soluveis Viscosidade

(O.Brix) (Centistokes)
Xarope de saturagao da cidra, 78,36 520,19
sem calcno, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, 78,66 523,74
com calcio, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, 78,16 518,52
sem calcno, pre-congelada
Xarope de saturagao da cidra, 78,96 531,49
com calcno, pre- congelada
Xarope de saturagao da abobo- - 78,82 529,54

ra, sem calcuo, sem pre-con-

gelamento

Xarope de saturagao da abobo— 77,76 507,65
ra, com calcno, sem pre~con-

gelamento

Xarope de saturagao da abdbo- 78,32 520,08
ra, sem calcuo, pre congelada
Xarope de saturagao da abobo~ 78,44 523,26
ra, com calcuo, pre-congelada
Xarope nao utilizado na _satu- 78,00 451,09

ragao das frutas com agucares
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QUADRO N2 09. VISCOSIDADE DO XAROPE CONTENDO GLUCOSE DE MILHO
A TEMPERATURA DE 68°C.

Solxdos Soluveis Viscosidade
(° Brix) (Centistokes)

Xarope de saturagao da cidra, 78,14 174, 30
sem calcxo, sem pre congela~-
mento '
Xarope de saturagac da cidra, 77,84 171,97
com calcuo, sem pre-congela-
mento
Xarope de saturagao da cidra, . 78,66 184,63
sem calc:o, pre-congelada
Xarope de aaturagao da cidra, 78,44 182,86
com calczo, pre-congelada
Xarope de saturagao da abobo- 78,36 175,90
ra, sem calc:o, sem pre conge
lamento
Xarope de saturagao da abobo~ 78,36 175,93
ra, com calcno, sem pre-conge
lamento
Xarope de saturagao da abobo- 77,86 172,05
ra, sem calcno, pre- congelada
Xarope de saturagao da abobo- 78,16 174, 60
ra, com calcno, pre~congelada
Xarope nao utilizado na _satu- 78,00 135,95

ragao das frutas com agucares
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QUADRO N2 10. AVALIAQKO SENSOPIAL DA CIDRA SATURADA COM AQOCARES -
Aprecuaqoo da aparéncia geral, da dogura e da textura.

Valores de uma escala de | a 9. .

Tratamentos ' . Aparencia Dogura Textura
Geral - o

Fruta sem pre-congelamento, sem calcio, saturada 8,75 7,12 6,12
em xarope com glucose a 40- 48 C :
Fruta sem pre-congelamento, com calcio, saturada 8,37 6,87 5,87
em xarope com glucose a 40- 48 (o4 . :
Fruta pre-congelada, sém calcio, saturada em xa 8,62 6,87 6,37
rope com glucose a 40-48"C
Fruta pre-congelada, com calcno, saturada ém xa 7,87 7,37 6,19
rope com glucose a 40- 48°c
Frota sem pre-congelamento, sem calcio, saturada 8,37 6,81 6,62
em xarope com glucose a 60- 68°C
Fruta sem pré-congelamento, com calcio, saturada 8,62 6,62 5,50
em xarope com glucose a 60-68°C , .
Fruta pré congelada, sem calcuo, saturada em xa 8,62 7,31 5,19
rope com glucose a 60- 68°¢c ' R
Fruta pre-congelada, com calcno, saturada em xa 8,12 7.31 5,81
rope com glucose a 60- 68°¢c
Fruta sem pre- congelamento, sem calc:o6 saturada 6,12 8,12 6,50
em xarope com agucar invertido a 40-48 -
Fruta sem pro- congelamento, com calcno6 saturada 5, 8] 8,12 6,50
em xarope com agucar invertido a 40-48°C
Fruta pre-congelada, sem calcno, saturada em xa 5,25 8,69 5,69
rope com agucar invertide a 40- 48°C o -
Fruta pre-congelada, com calcno, saturada em xa 6,00 8,50 5,69
rope com agucar invertido a 40-48"C
Fruta sem pre—congelamento, sem calc:o6 saturada °§,50 8,81 6,31
em xarope com agucar invertido a 60 68°¢C
Fruta sem pre congelamento, com calcuo6 saturada 5,81 8,37 6,37
em xarope com agucar invertido a 60-68°C :
Fruta pre-congelada, sem calcio, saturada em xa- 6,12 8,56 6,69
rope ccm agucar invertido a 60-68°¢C
Fruta pre—congclnda,‘com calcno, saturada em xa- 6,12 8, 31 6,62

rope co>m agucar invertido a 60- 68°¢c
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QUADRO N2 1. AVALIAQKO SENSORIAL DA ABOBORA SATURADA COM AGOCARES -

N

Aprecnaqao da aparencia geral, da dogura e da textura.

Valores de uma escala de |l a. 9. .

Fruta pre congelada, com calcno, saturada em xa
rope com agucar invertido a 60-68°C :

Tratamentos Aparencia Dogura Textura
: Geral

Fruta sem pre-congelamento, sem calcio, saturada 8, 56 7,31 6,19
em xarope com glucose a 40- 48 c
fruta sem pre—congelamento, com calcxo, saturada 8, 50 6,87 4,81
em xarope com glucose a 40- 48 c
Fruta pre- congelada, sem calcno, saturada em xa 4,50 7,12 8,25
rope com glucose a 40- 48°¢
fruta pre-congelada, com calcno, saturada em xa 8,50 7,12 7,25
rope com glucose a 40- 48°¢ '
Fruta sem pre-congelamento, sem calcio, saturada 8,12 . 6,94 6,25
em xarope com glucose a 60-68°C
Fruta sem pre-congelamento, com calcio, saturada 8,19 . 6,87 4,69
em xarope com glucose a 60- 68°c
Fruta pre- congelada, sem calcio, saturada em xa 4,31 7,37 8,62
rope com glucose a 60-68°C .
Fruta pre-congelada, com calcio, saturada em xa 8,37 - 7,44 7.12
rope com glucose a 60- 68°¢ : - .
Fruta sem pre-congelamento, sem calcuo6 saturada 7,12 8,50 6,12
em xarope com agucar invertido a 40-48 B
Fruta sem pre—congelamento, com calclo6 saturada = 6, 50 8,19. 4,81
em xarope com agucar lnvertldo a 40-48"C
Fruta pre-congelada, sem calcio, saturada em  xa 3,81 8,31 . 8,44
rope com agucar invertido a 40- 48°C ‘

. Fruta pre-congelada, com calcio, saturada em xa 6,69 8,44 7,31
rope com agucar invertido a 40-48°C : R
Fruta sem pre-congelamento, sem calcnob saturada 6,81 8,44 6,31
em xarope com agucar invertido a 60-68"¢ ) : : . '
Fruta sem pre- congelamento, com calcro6 seturada 6,81 8,12 4,62
2m xarope com agucar invertido a 60-68°C :

Fruta prc-congelada, sem calcio, saturada em xa 3,50 8,75 8,44
rope com agucar invertido a 60- 68°¢ - ' C
6,50 8,69 7,37
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FIG. N2 Ol. ESQUEMA DA SATURAGAO DAS FRUTAS COM AGUCARES EM UM
SISTEMA DE CONCENTRAGAO CONTINUA DO XAROPE, SOB VA
cuo.
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. 5. CONCLUSOES

I'. O presente estudo demonstrou que o processo tradi
N ~ ' d 4 .
cional de saturagao das frutas com agucares, que e muito demo
- ~
rado, pode ser acelerado, consideravelmente, pela concentragao

< ’
continua dos xaropes sob vacuo.

. ' d
2. 0 xarope contendo glucose de milho e melhor do
’ . . ~
que aquele contendo agucar invertido para a saturagao das fru
. . . ~
tas, pois, embora o rendimento seja levemente menor, a aparen
- ’ ’ ’ -
cia geral e melhor, e a dogura e moderada, conservando mais o

sabor e aroma originais da fruta.

3. A cidra possui estrutura que suporta a concentra

~ . .
gao rapida dos xaropes sem enrugamento ou colapso, ao passo
-’ ~ . . ’
que a abobora nao tem estrutura firme e, quando submetida a ra

pida velocidade de satuPaQSO, encolhe, dando baixo rendimento.

4. 0 uso de CaCl, melhora a estrutura da fruta, quan

2

’ _ . . »~ .

do ela e tenra, mas diminui o intercambio entre a fruta e o xa
L .~ . ~

rope, sendo necessaria uma concentracao mais lenta, para nao

diminuir o rendimento.

5. A cidra lentamente congelada, antes da saturagao,
apresenta rendimentos até 135%, e abobora, ate 145%. O congela

, . .
mento provoca tambem o amaciamento das frutas.

. <~ d ’
6. O reaproveitamento dos xaropes nao e aconselha
"~
vel, porque o incremento da viscosidade, durante a saturagao

das frutas, causaria rendimento mais baixo.

‘7. A temperatura de saturagdo de 60 - 68°C & melhor

65



o . ? . . ’
do que 40 - 487C, ja que o rendimento do produto final e supe
- ~ - . L4 - L4
rior, e as reagoes de escurecimento e hidrolise dos agucares

sao insignificantes.

. . ™ ~ e
8. A subdivisao da fruta aumenta a relagao  superfli
. . ¢ P
cie/volume, fazendo com que a velocidade de saida da agua e a
i - -
entrada de agucar na fruta sejam equivalentes, acelerando a sa

turagao da fruta sem causar encolhimento dos tecidos.

9. Para a abobora, as melhores condigoes para a satu
ragao eficiente e o alto rendimento sao:
‘ temperatura de evaporagao 60 - 68°C;
os pedagos devem ser previamente congelados;
deve-se usar calcio no branqueamento e no primeiro

\
Xar'ope-

. -~ L4 . rd
10. Para a cidra, nao ha necessidade do uso de cal

- - ~ ~ . . LY
cio, sendo que as demais condigoes sao iguais as recomendadas

.

L4
para a abobora.
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