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RESUMO

Foi efetuada a saturagao de manga (Mangifera indica, L), caqui
(Diocspyros kaki, L) e goiaba(Psidium guafava, L) com aglcares
em um sistema de concentracao continuo do xarope, atraves da

utilizacdao de um evaporador que trabalha sob vacuo.

Foram estudados os efeitos de diferentes pre-tratamentos apli-
cados na materia prima sobre o produto final saturado com agu-
cares. O0s pre-tratamentos estudados foram os seguintes: pro-
cessamento do caqui e da goiaba com casca, apos terem sofrido
permeabilizacao da mesma e estocagem previa das frutas em solu

coes contendo cloreto de sodio a 10 e 15% durante 30 e 90 dias.

Os efeitos das variaveis foram estimados atraves da determina-
cdo do volume aparente, peso especifico e rendimento da satura
cao das frutas. Foi efetuado um controle no teor de agucares
das frutas saturadas e nos xaropes utilizados, assim como de
viscosidade dos xaropes para avaliar a possibilidade de re-uti

lizagao dos mesmos.

0 produto final foi submetido a avaliacao sensorial com refe-
rencia a textura, sabor e preferencia e a determinagao fisica

da textura.

A manga estocada em salmoura e apos saturada com agucares, a-
presentou-se de coloracao escura, fato este que levou ao estu-

do da polifenoloxidase, enzima responsavel pelo escurecimento



da fruta. Foi efetuada a inibicao enzimatica atraves de calor
ou aditivos e o produto final conservou-se com a coloracao pe-

culiar a fruta.

Verificou-se que as frutas podem ser estocadas nas solugoes sa
linas e durante os tempos propostos, melhorando a sua textura
e guardando pequenas diferengas no sabor e preferencia em ter-

mos sensoriais.

A estocagem das frutas em salmoura causou um decréscimo no ren
dimento da saturagao para manga e caqui, enquanto que para a

goiaba produziu aumento no rendimento.

Tendo como objetivo comparar o sistema de saturagao empregado
neste estudo com um sistema de saturacao a pressao ambiente com
circulagao forgada de xarope, foi feita por este ultimo meto-
do a saturacao de abobora (Cucurbita moschata, Duchesne) e man
ga com aclcares. O estudo com este novo equipamento para satu
racao de frutas foi efetuado tambem com o intuito de verificar
a sua eficiencia quanto ao rendimento do produto final, visto
que & um sistema simples e passivel de fabricacao pela indus-

tria nacional.
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SUMMARY

Saturation of mangos (Mang{ifera 4indica, L), persimmon kaki
(Diospyrnos kaki,L) and guava (Psidium guafava, L) with
sugars was processed by means of a continous syrup concen-

tration system and using a vacuum evaporator.

The effects on the final products of different treatments
given to the raw material were studied. The treatments were
the following: processing of the kaki and guava with permea-
bilization of the skin and previous storage of the fruits

in solutions of sodium cloride at 10 and 15% for 30 and 90

days.

The effects of those parameters were estimated through the
determination of the apparent volume, specific weight and
saturation yield of the fruits. Sugar content of the fruits
and of the syrups were controlled, as well as the viscosity

of the syrup in order to check the possibility of recycling.

The final product was tested by sensorial evaluation of texture,
taste and preference, and physical determination of texture

was made.

Mangos stored in brines, after being satured with sugar,
showed darkened color; this led to a deeper study of poly-

phenol oxidase, the énzyme which is responsible for the darkened
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color of the fruits. Enzymatic inhibition was obtained by
means of heat or additives and the final product kept the

original color of the fruit.

It was shown that fruits can be stored in salt solution during
the proposed period of time, improving texture and causing

little difference in taste and preference.

Fruit storage in salt solution caused a decrease in the
saturation yield for mangos and kaki, while it caused an

increase in the yield for guava.

Saturation of pumkin (Cucurbita moschata, Duchesne) and mangos
with sugar was carried out in order to compare the saturation
system at ambiental pressure. The tests carried out with

this new equipment system had the objective of verifying its
efficiency in yielding, due to its simplicity and the fact

that it could be easily produced by the national industry.

-jv-



1. INTRODUCAO

0 processo de saturagao com acglcares, conhecido ha muito tem-
po, ainda hoje & largamente utilizado como um método de .:con-
servacao de tecidos vegetais, tais como: frutas, hortaligas,
f]bres, etc., para seu posterior aproveitamento em formula-
coes de produtos industrializados, tais como: panetones, bo-
los, doces de confeitaria, bombons, sorvetes, paes especiais.
Alem disso, podem se destinar ao consumo direto, como & o ca-
so de frutas inteiras ou em pedagos grandes ou, ainda, terem
fins medicinais, no caso das hortaligas, e ornamentacao, no

caso das flores.

Esse processo, também chamado de agucaramento, & largamente a
plicado para frutas, principalmente de clima temperado, em cu
jas regioes foram desenvolvidas técnicas quase que especificas

para cada fruta.

A industrializacao de frutas frescas torna-se de alto custo,
visto que as frutas em geral t&€m a sua producdo durante perio
dos de curta duracgao. Devido»a este fator, a sua utilizagao
pode ser feita atraveés de estocagem preliminar, em - solugodes
preservativas ou por meio de congelamento. Este ultimo meto-
do, porém, além de ser dispendioso, torna dificil a manipula-
cao das frutas para o processamento, no perjodo de descongela

mento.



Uma alternativa para a conservacao de frutas € a saturacao com
agucares, que pode ser efetuada durante todo o ano, visto que
as frutas podem permanecer estocadas em solugoes salinas duran

te os perjodos de entre-safra.

Muitos estudos tem sido feitos na Italia, Espanha e Estados U-
nidos, no sentido de desvendar os segredos envolvidos na arte
milenar do processamento de frutas agucaradas, sempre com o ob
jetivo de desenvolver sistemas e equipamentos que tornem o pro
duto de alta qualidade e disponivel a um nimero maior de pes-

soas e a precos acessiveis.

Existe uma grande variedade de frutas adequadas ao processo de
agucaramento mas, no Brasil, existem poucas industrias que se
dedicam a sua fabricagao, sendo que, na sua maioria, incluem
esta alternativa como complemento na sua linha de producao de
doces e conservas e, em consequencia, tem uma producdo em bai-

Xxa escala.

No nosso pais existe uma gama enorme de frutas tropicais, po-
rem, existem poucos trabalhos visando o aproveitamento indus-

trial dessas frutas.

No presente trabalho, procurou-se estudar a utilizagao de algu
mas frutas tropicais na tecnologia de saturacao com acglcares,
como tambeém o desenvolvimento de técnicas de estocagem e pro-

cessamento compativeis com a realidade economica atual.



Este trabalho teve como objetivo geral, verificar a viabilida-
de da saturag¢do de manga, caqui e goiaba com aclcares, sendo
que alguns dos objetivos especificos dentro deste estudo fo-

ram:

1. Verificar a influencia da estocagem das frutas em solugdes
salinas de concentracoes diferentes, no produto final da

saturagao com aclcares;

2. Determinar a influencia de tempos diferentes de estocagem

das frutas em solugoes salinas, no produto final saturado

com acglcares;

3. Comparar os resultados obtidos nas saturacoes das frutas

que sofreram pre-tratamentos com aqueles obtidos a partir

da saturagao da fruta fresca;

4. Estudar metodos de inibir enzimas das frutas que venham a

interferir na aparencia do produto final;

5. Desenvolver um equipamento mais simples que o evaporador a
vacuo a ser utilizado nos experimentos e que produza uma

fruta agucarada de mesma qualidade em igual tempo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Matéria-Prima

As caracteristicas fisicas e quimicas da matéria-prima a ser u
tilizada para fins industriais, sao de grande importancia, vis
to que, dependendo do produto desejado, elas podem variar. Um
dos fatores mais importantes e que determina a conveniencia da
materia-prima para a sua utilizacdo industrial, consiste no

grau de maturacao alcancado no momento da colheita (14).

A composigao quimica da fruta varia em fungiao do grau de matu-
ragao, da variedade utilizada, da fertilidade do solo, epoca

do ano, condigoes climaticas.

Na selegcao da materia-prima destinada ao agucaramento, & impor

tante (34):
- realizar a escolha de modo a agrupar- no mesmo lote os frutos
que se apresentam mais .uniformes e similares em tamanho;

- reunir no mesmo lote 0s que apresentam consisténcia e estado

de maturagao semelhante;
- evitar danos de manuseio.
0s produtos obtidos a partir das frutas estudadas: manga, ca-

qui e goiaba, sdo considerados ex0ticos no mercado internacio-

nal, porisso ndo possuem mercado tradicional, como @ o caso de



algumas frutas de clima tropical (abacaxi, banana, etc.) e da
maioria das frutas de clima temperado. Esta pequena comercia-
lizagao se deve a falta de variedades apropriadas para indus-
trializagao e a ma organizagao no plantio, o que torna dificil
o seu fornecimento continuado e estavel, fator este, importan-

te para que um produto se estabeleca no mercado comercial (28).

A manga possui muito pouca utilizacao industrial no Brasil, -
sendo que €& utilizada somente por indistrias pequenas, na fa-
bricacao de doce em calda, nectar ou doce de'corte (mangada) -
(7). Atualmente, e consumida tambem no fabrico de iogurtes e

sorvetes.

A goiaba @ encontrada em varias formas industriais, entre elas
a polpa ou pure enlatado, goiabada, doces em pasta em geral, -

fruta em calda, nectar, geleia, sorvetes, iogurtes, etc.

0 caqui nao apresenta aproveitamento industrial no Brasil, re-

latado em literatura.

As frutas estudadas, possuem pequena importancia economica, em
comparagao com outras frutas e, por este motivo, nao ha levan-

tamentos precisos quanto a sua producao.

Para a goiaba tem-se que a grande parte da sua produgao no Bra
sil, provem de goiabeiras crescendo em estado silvestre em qua
se todas as regioes do pais. Segundo dados fornecidos pelo -

Instituto de Economia Agricola (20), a producao de goiaba ate



Junho de 1979 no Estado de Sao Paulo, foi de aproximadamente -
50.000 ton, sendo que 89% da produgao foi destinada a industria

lizagao.

Para a manga, nao ha dados de producao para fins ‘industriais,
pois a sua utilizagao & semi-artesanal. Segundo dados forneci
dos pelo I.B.G.E. (19), para o ano de 1977 o Brasil produziu -
2.106.133 ton de manga, sendo que a sua maior producao ocorre
no Nordeste do pais, seqguido por Sao Paulo. A producao desta
fruta em 1978 - Junho/1979 no Estado de Sao Paulo (20), foi de

aproximadamente 40.000 ton.

No caso do caqui, existem poucos dados de produgao, visto que
0 seu consumo € essencialmente doméstico. Existem pesquisas i
soladas, na tentativa de aproveitar esta fruta mas, por enquan
to, nao ha estimulo para o seu cultivo organizado. Conforme -
os dados fornecidos pelo I.B.G.E. (19) para o ano de 1977, )
Brasil produziu 238.006 ton de caqui, sendo Sao Paulo o estado
de maior produgao, seguido pelo Rio Grande do Sul. A producgao
de caqui em 1978 - Junho/1979 no Estado de Sao Paulo (20) foi

de, aproximadamente, 70.000 ton.

2.2. Estocagem de frutas em solucoes preservativas

As frutas utilizadas na saturacao com agucares, podem ser pre-
viamente conservadas em solucoes de cloreto de sodio, bissulfi

to de sodio, metabissulfito de sodio ou potassio, -



- sulfito de sodio ou, ainda, solugoes de hidroxido de calcio -

contendo SO, dissolvido (16).

2

0 sal e provavelmente, o preservativo de alimentos mais usado
desde a Antiguidade porém, somente agora as razoes de sua efe-

tividade comegam a ser conhecidas (21).

Muitas teorias tem sido elaboradas sobre a acao preservativa -
do sal sobre as frutas e vegetais em geral. Topley e Wilson -
(35), propuseram que o sal age sobre os microrganismos diminu-
indo a disponibilidade de umidade no meio devido a hidratacao
dos ions, causando plasmolise ou autdolise, devido a mudanca de
pressao osmotica no interior das celulas, favorecendo tambem o
desenvolvimento de lactobacilos os quais, por meio de fermenta
cao, produzem acido latico e este, por sua vez, aumenta a acao

preservadora do sal.

Grosso (16), relata que as frutas estocadas em salmoura sofrem
uma fermentagao inicial, tornando a textura mais branda, ao
mesmo tempo que os canaliculos do tecido vegetal sdo abertos,
facilitando assim, a penetracao dos aclicares. A fermentacao -
permite, entao, a eliminagao de matérias fermentaveis, como
pectina e protopectina que, por serem de natureza gomosa, difi

cultam a entrada dos aglcares formando uma espécie de geleia.

A acao do sal deve ser regulada para causar, principalmente, -

dois efeitos (17):



a) pelo aumento progressivo da concentragao de sal, apos o ini
cio com salmouras diluidas, permitir uma fermentacao inicial
dos constituintes da fruta, e controlar tal fermentagao por

adigoes periodicas de sal (variando de acordo com a fruta);

b) prevengao total da a¢ao microbiana, iniciando o tratamento
com alta concentragao de sal, que conservara a fruta em um

estado estacionario por longo tempo.

0 primeiro efeito e desejavel quando a fruta & muito rigida,ri
ca em tecidos duros, ou possui ceras ou gorduras solidas na su

perficie, como no caso dos figos verdes e casca de laranja.

0 armazenamento, recomenda Grosso (16), nao deve ocorrer por
tempo prolongado, mas, se necessario for, e conveniente o uso
de solugoes com 15% de-sal que assegurem um maior tempo de pre
servagao. Para o caso das frutas com textura delicada, podem
ser usados sais de calcio ao inves de sodio, durante a estoca-

gem, com a finalidade de enrigecer os tecidos.

Outros pesquisadores como Van Buren e col. (37), estudando a
influencia do pH, adigcdo de SO2 e diferentes tipos de sais, na
cor e textura de cerejas, var. Windsor, verificaram que estas
sao afetadas conforme o conteudo de $0,, tipo de jon sodio ou
calcio usados, assim como, pelo pH utilizado. Cerejas de me-
lThor qualidade foram obtidas quando estocadas em salmoura con-

tendo 5 a 10 ppm de 802, 0,5 a 1% de CaCO, a um pH de 2,5 a 4,0.

3



A estocagem de cascas de citricos em salmoura antes do agucara

‘mento, & largamente difundida, ja que se produz nesta operagao
uma fermentacao controlada do tecido celular, a qual abranda a
textura e facilita a penetracao dos acucares (1). Pesquisado-
res indianos (23), trabalhando com sub-produtos citricos, reco
mendam a estocagem das cascas destes produtos durante 4 a 5 -
dias em salmoura a 10% e, apos este tempo, substituir esta sal
moura por uma nova com 8% de sal, 0,2% de metabissulfito de so
dio e 1% de CaC]Z, a fim de inibir a fermentagao e conservar a

textura.

Em seu trabalho de revisao, sobre a saturacao de frutas com a-
cucares, Williams (38) recomenda o uso de salmoura a 15% com
2 ppm de SO2 para a estocagem de qualquer fruta, enquanto -
Less (24) recomenda o uso de salmoura a 22% contendo bissulfi-

to de sodio para a estocagem de frutas durante 3 meses.

Grosso (17), recomenda o uso de solucoes contendo 502 na esto-
cagem de frutas, como agente bactericida e bacteriostatico, sa
lientando, porem, a necessidade de uma inspecao periodica das
frutas estocadas, com a finalidade de evitar a perda da turgi-
dez das mesmas atraves da degradacao de pectina e destruicao -
do tecido vegetal. O autor tambem evidencia o fato do S0, com
binar-se com aglucares e, desta forma, inibir a reacdo de Mail-

lard, mantendo a cor original da fruta.



2.3. Escurecimento enzimatico

Mqitas frutas sofrem mudangas de cor apos terem sido danifica-
‘das mecanica ou fisiologicamente, devido 3@ liberacdo de enzi-
mas as quais, quando ativas, produzem modificacoes em compos-
tos existentes nas frutas, produzindo-se o que se chama de es-

curecimento enzimatico.

0 escurecimento dos tecidos das frutas nao ocorre em celulas -
intactas e sim quando o seu protoplasma & alterado mecanicamen
te por corte, compressao ou congelamento, ou por danos patolo-
gicos. Este escurecimento pode ocorrer na superficie exposta
ao ar ou no interior da fruta onde houver quantidade suficien-

te de oxigenio para a oxidacdo (22).

Entre as enzimas responsaveis pelo escurecimento das frutas -
tem-se a polifenoloxidase, a qual tem como substrato, compos-
tos fenolicos. A polifenoloxidase tem sido muito estudada nas
diferentes frutas onde esta presente devido a apresentar-se -
com caracteristicas diferentes quanto ao substrato utilizado,-

pH no qual possui atividade e inibidores desta enzima.

Bedrosian e col. (4) no seu trabalho sobre boratos como inibi-
dores do escurecimento enzimatico em maca, verificaram que a
atividade maxima da polifenoloxidase da-se a pH 7,0 e que o e-
feito dos boratos como inibidores ocorre atraves da sua comple

xagao com os polifenois utilizados como substrato evitando a

-10-



“utilizagao destes pela enzima.

Tate e col. (33), estudando a polifenoloxidase em pera, varie-
.dade Bartlett, indicaram como melhor substrato o catecol, sen-
do que a faixa de pH onde a enzima tem sua maior atividade, si
tua-se entre 5,8 e 6,4. [Indicaram tambem o acido ascorbico co
mo inibidor mais efetivo desta enzima, na concentracgao de -

0,05 mM inibe ao redor de 50% da mesma.

Benjamin e Montgomery (5) estudando a polifenoloxidase em cere
ja var. Royal Ann indicaram o seu pH otimo de atividade como
sendo 7,0. A sua inativagao foi obtida atraves de aquecimento
a 75°C durante 7 min. Entre os inibidores desta enzima estuda
dos, os mais potentes foram o metabissulfito de potassio e 0
dietilcarbamato na concentragao de 0,083 mM que inibiram 54 e
61% da enzima, respectivamente. 0 cloreto de sodio foi consi-
derado o inibidor menos potente, visto que na concentracdo de

400 mM, inibiu somente 18% da enzima.

Halim e Montgomery (18) determinaram para a polifenoloxidase -
da pera var. d'Anjou o pH no qual a enzima possui sua maior a-
tividade, como sendo 7,0. As temperaturas de inativacao da en
zima foram 70, 75, 80 e 85°C, durante 11,7, 6,25, 2,24 ¢ 1,1 -
minutos, respectivamente. Entre os inibidores estudados, a
L-cisteina e d dietilcarbamato foram considerados os mais efe-
tivos na concentracao de 1 mM. Inibiram 57 e 42%, respectiva-

mente.
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"Galeazzi (15), pesquisando sobre a polifenoloxidase em banana
nanica, verificou que a pH 6,5 esta'enzima possui seu ponto o-
‘timo de atividade. A polifenoloxidase e estavel ao aquecimen-
to de 65-75°C durante 30 min, sendo que, para facilitar a sua
inativagao, a temperatura deve ser imediatamente levada a 0°C.
Entre os inibidores da enzima testados, a pesquisadora verifi-
cou que o acido ascorbico & o mais potente, quando utilizado -
na fragao purificada da enzima e a cisteina e o mais potente -

para a enzima precipitada por acetona.

2.4. Agucaramento

A saturacao de tecidos vegetais com acucares pode ser definida
como sendo a operagao mediante a qual os liquidos celulares e
intracelulares sao substituidos por solugGes contendoaciicares,
com caracteristicas tais que permitam ao produto acabado con-
servar-se durante periodos prolongados (12). Essa impregnacao
dos tecidos celulares com solucoes de acgicares e efetuada se-
gundo as leis que regem os fenomenos osmoticos e de capilarida

de (17).

Aplicando tecnicas simples de acucaramento, pode-se obter uma
gama enorme de produtos saturados com acgucares, tais como: fru
tas, flores, raizes, castanhas, cascas de frutas e certos ta-

los de vegetais (17, 24).

Considerando o agucaramento de frutas, tem-se que este pode -
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ser efetuado diretamente na fruta fresca, na fruta conservada
em solugoes salinas ou em anidrido.sulfuroso, na fruta conge-
lada e na fruta em calda. Partindo da fruta fresca, pode-se
manter mais facilmente as caracteristicas de aroma, desde que
se opere com metodos que nao empreguem excessiva quantidade -
de calor. Quando se utiliza fruta refrigerada, deve-se ter
os seqguintes cuidados: nao realizar a operagao com frutas que
nao voltaram a temperatura ambiente lentamente, que sofreram
danos nos tecidos, que tiveram as paredes celulares rompidas
pela formacao de cristais de gelo, que estiveram muito tempo
a temperatura ambiente, porque possivelmente sofreram fermen-
tacoes indesejaveis. Para a fruta em calda, a operagao e
mais rapida, porque a fruta ja esta em contato com a solugao
de agucar. As frutas conservadas em salmoura devem sofrer la
vagem eficiente antes do agucaramento, a fim de retirar o sal
ou o anidrido sulfuroso, para que ndo ocorra interferencia no
sabor do produto acabado e aumento na sua higroscopicidade -

(34).

A qualidade da fruta utilizada para o tratamento representa -
um fator importante para o sucesso do agucaramento. Se a fru
ta apresentar-se muito madura, pode haver rompimento dos teci
dos durante o processamento, Se o ponto de maturagao deseja-
do ainda nao houver sido atingido, o produto acabado sera du-

ro e com sabor indesejavel (24).

Mc Gregor e col. (25), relataram a importancia do grau de ma-
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turacao das frutas para a saturacao destas com aclcares. Es-
tes pesquisadores conduziram os seﬁs experimentos utilizando -
quatro variedades de cerejas em diferentes estagios de matura-
cao: imaturo, maturacao ideal e super maduro. Estas frutas fo
ram estocadas em salmoura durante 6 meses e apos, saturadas com

acucares. O0s resultados deste experimento estao representados

na Figura O01.
139

120

110

100

rendimento da fruta acgucarada (%)

90

80 [ ! 1 1 1 ! 1
0 4 8 12 16 20 24 48

duracao do processo (h)

FIGURA NO 01 - Efeito da maturacao nas variagoes de peso da ce
reja var. Royal Ann durante o acucaramento (do

acordo com MacGregor, Kitson & Ruck).

Atraves desse estudo, foi verificado que a fruta imatura possui

maior rendimento apos o agucaramento, do que a super-madura 0
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aquela com maturagao ideal para o consumo direto, devido a que
ocorrem menores perdas do conteudo celular durante a estocagem
em salmoura e uma maior absorgao de agucar durante o processa-

mento.

0 produto final deve ser turgido, macio e translucido, com cor
e aroma desejaveis, nao devendo, entretanto, mostrar-se muito
doce. Para tanto, e necessario o uso de mistura de aclcares.
Se for utilizada somente sacarose e nao for efetuado um contro
le exato na sua inversao, em pouco tempo o produto se tornara
muito duro devido a cristalizacao da sacarose. Desta forma, €
aconselhavel o uso de misturas de sacarose e glucose de milho,
a qual aumenta a solubilidade da sacarose, elevando, assim, a

qualidade do produto (26, 36).

Grosso (17), relata as vanfagens do uso de xarope de glucose
ou de agucar invertido em xaropes contendo sacarose como sendo
as seguintes: tem composicao constante e capacidade de aumentar
a solubilidade da sacarose; controlam a porcentagem de acgucares
redutores nos xaropes utilizados e no produto final, o que sig
nifica um controle da textura final e da tendencia a higrosco-
picidade; aumentam a razao de penetragao dos xaropes; ajudam

na retencao da cor e aumentam a transparencia do produto final.

Segundo o mesmo autor, a pressao osmotica exercida pelo xarope
durante a saturacgao de frutas, depende do tipo e das quatida-
des relativas dos acucares presentes, alem do seu grau de poli

merizagao.
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Muitos estudos tém sido realizados sobre o efeito das misturas
de agucares dos xaropes uti]izados; na qualidade do produto sa
turado com acglicares. Baseando-se em experimentos realizados -
com misturas de sacarose e glucose de milho para saturagoes de
frutas, Grosso (17), cita 35-45% de agucares redutores como
sendo a concentragao ideal para evitar a cristalizacao da saca
rose. Atkinson (3) recomenda 40% para os agucares redutores -
no xarope e em outro trabalho efetuado com Strachan (32) <cita
20% a concentracgao maxima de glucose no produto para que este

se conserve em boas condigoes durante a estocagem.

Para que o acucar seja efetivo como conservante, a concentragao
minima requerida e de 66% (3). Grosso (17) cita a faixa de
70-75% de solidos solliveis, necessaria para que haja inibigao

de microrganismos.

Chen e Joslyn (10), observando as variagoes de viscosidade nos
xaropes de sacarose-glucose e de sacarose em pessegos enlata-
dos, verificaram que a pectina, que difunde da fruta para o xa
rope, causa um aumento na viscosidade do xarope contendo somen
te sacarose, maior que aquele contendo sacarose-glucose. Se-
gundo estes autores, os solidos contidos no xarope de glucose-

de milho, inibem a difusao de pectinas para o xarope.

PostImayr e col. (30), estudando a influéncia do tempo de pro-
cessamento na textura e viscosidade do xarope em pessegos enla
tados, demonstraram que a viscosidade do xarope aumenta quando

as frutas sao processadas a quente por um tempo longo. Esse
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aumento € causado pela conversdo da protopectina em pectina so
livel em agua, durante o aquecimenfo. A pectina soluvel di-
funde para o xarope e o espaco ocupado pela protopectina e pre
enchido pelos agucares de alto peso molecular do xarope de glu

cose.

A saturacao de frutas com agucares consiste, tradicionalmente,
na imersao das frutas em xarope contendo agiucares, ate que es-
tas atinjam a concentracao de solidos soliuveis desejada. A
partir da7 foram desenvolvidos muitos metodos de saturagao, vi
sando sempre a diminuicao do custo de produgao e a obtengao de

produtos com qualidade elevada.

0s metodos de acucaramento podem ser divididos em dois grupos:

- Metodos lentos;

- Metodos rapidos.

A linha geral para os metodos lentos consiste na imersao da
fruta em um xarope de baixa concentracao. Apos atingido o e-
quilibrio osmotico, aumenta-se, gradativamente, a concentragao
do xarope, sempre permitindo as trocas entre a fruta e o xaro-
pe, até obtencao do nivel de agucaramento desejado. Este tipo
de tratamento @ longo, chegando a durar 30 dias, mas assegura

um bom resultado na maior parte dos casos.

Nos meétodos rapidos existem diferencas entre os sistemas utili

zados, que sao:
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a) Provoca-se uma troca osmotica, regulando-se um aumento con-
tinuo da concentragao do xarope, de modo a se obter a maxi-

ma velocidade da troca osmotica;

b) Provocando a concentracao do 1iquido agucarado no interior
da fruta, nao por osmose, mas por penetracao do xarope ao

interior da fruta (operando sob vacuo) (34).

Atkinson e Strachan (3) descreveram um processamento no qual o
xarope e concentrado a 60°C, 1 Brix/h, durante 8 horas por dia

até a concentracio de 72°Bx.

Mc Gregor e col. (25) modificaram o processamento convencional
de saturacao de cerejas pre-congeladas. A saturagao ocorre a
60°C durante 24 h, partindo-se de um xarope a 40°Bx até alcan-

car a concentragao de 72%Bx.

Cruess (13) e Grosso (17) descreveram um processo efetuado a
vacuo, onde o xarope e concentrado continuamente durante 24 h.
Baseando-se neste processo, foram desenvolvidos a maioria dos

equipamentos usados na atualidade.

0 agucaramento de frutas que se utiliza de vacuo, possuicertas
vantagens sobre aqueles onde a saturacao e lenta: o produto ob
tido € turgido e brilhante, os xaropes podem ser re-utilizados
i]imitadamente, 0 consumo de energia e a mao-de-obra utilizados
sao minimos (12), porem, nao € convenientemente aplicavel para
as frutas de grande tamanho, porque estas possuem pequena Su-

perficie de evaporacao e, porisso, forcando a saida do vapor
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que se forma no interior das frutas e provoca o enrugamento -

das mesmas (34).

A saturacao de frutas com aglcares apresenta tecnologia pro-
pria para cada fruta, conforme relata Grosso em seu trabalho

junto as industrias produtoras de frutas acgucaradas (17).

Moretti, Bilhalva e Hinojosa (27, 6) indicaram as seguintes -
condicoes de processamento, como as mais indicadas para a abo-

bora:

Processamento a vacuo;

Saturacao em xarope contendo glucose de milho-sacarose;

Pré-congelamento da abobora;

Uso de calcio no branqueamento e no xarope utilizado.

Baseado nestas condicoes, os autores encontraram os resultados

representados abaixo:

Peso especifico (g/ml) ' 1,39
% volume inicial 109
Rendimento (%) 139

-19-



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAL

3.1.1. Materia prima

As frutas utilizadas para a realizacgao deste trabalho foram:
manga (Mangifera 4indica, L) var. Haden, caqui (Diospynos hakd,
L) var. Fuyu, goiaba (Psidium guajava, L) var.vermelho e abobo
ra (Cucurnbita moschata, Duchesne). Estas foram adquiridas no

CEASA (Central de Abastecimento de Campinas S/A).

3.1.2. Agucares

Foram utilizados sacarose (acucar refinado amorfo, Uniao) e

glucose de milho (Buffalo, n? 9, Refinagoes de Milho Brasil).

3.1.3. Solugoes de cloreto de sodio

Foram preparadas com sal refinado comercial.
3.1.4. Reagentes
0s reagentes utilizados foram todos grau p.a.

3.1.5. Aparelhos e equipamentos

- Viscosimetro de tubos, Cannon-Fenske
- Banho-maria, modelo Blue-M

- Potenciometro, marca Horiba, modelo H-5
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- Texturometro, marca Instron Universal, modelo A 1020 C

- Refratometro, marca Zeiss, mode]o.PZO

- Espectrofotometro, marca Coleman, modelo 124D

- Cubeteira, marca Dumi

- Evaporador a vacuo construido na UNICAMP (ver Figura 02)

- Equipamento para saturacao de frutas a pressao ambiente, com
circulagcao forgada de xarope (ver Figura 03)

- Refrigerador

- Densimetro, marca Assistent

- Fogao

- Centrifuga, marca Walita

- Armacoes de aluminio revestidas de nylon, com 5 cm de lado.

3.1.6. Material de laboratorio

Alem da vidraria comum em laboratorio, foram usados: banho-ma-
ria comum, balangas, estufa, funil de Blichner, facas de acgo i-

nox, descarocador de frutas e baldes plastjcos.

3.2. METODOS

3.2.1. Preparo das frutas

As frutas foram selecionadas por analises fisicas e quimicas e
tambem por homogeneidade de cor, num estado de maturacao firme

ou "de vez".

A limpeza das frutas foi efetuada atraves de lavagem em agua -

corrente.
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a) Manga - foi descascada manualmente, cortada ao meio e reti-

rado o carogo.

b) Caqui - foi efetuado um tratamento de permeabilizagao da
casca, atraves de imersao das frutas inteiras em uma solu-
cio de hidroxido de sodio a 0,3%, 3 temperatura de 95°C du-
rante 2-3 segundos e, apos serem lavadas, foram cortadas -

em fatias trasnversais ao eixo.

c) Goiaba - apos tratamento de permeabilizacao com solugao de
hidroxido de s6dio a 0,3%, 3 temperatura de 95°C durante 5
segundos, fci lavada, cortada ao meio e as sementes retira-

das.
d) Abobora - foi descascada e as sementes retiradas.

3.2.2. Preparo do xarope

0 xarope para todos os tratamentos foi preparado com 60% de sa
carose e 40% de glucose de milho. A concentragao inicial des-
se xarope para saturagao da manga, caqui e abobora, foi de 40%
de solidos soluveis e, para a goiaba, foi de 30%, determinada-

em ensaios preliminares.

3.2.3. Estocagem das frutas

As frutas apos preparadas como indicado no item 3.2.1., foram
estocadas, com excegao da abobora, em solugoes de cloreto de so
dio a 10 e 15%, durante 30 e 90 dias, quando entao, foram pro

cessadas.
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3.2.4. Remogao do sal

A fruta foi cortada em cubos de 0,8 cm de lado e submetida a
repetidas lavagens com agua a 50°C, na proporgao fruta-agua de
1:3, durante, aproximadamente, 60 minutos, sendo que a retira-
da do sal foi controlada sensorialmente e pela determinagao -
qualitativa do teor residual de cloretos com solucoes de nitra

to'de prata.

3.2.5. DétemnhwgBes‘nea1izadasnas'frutas antes do processamento

a) Solidos soluveis - as frutas foram trituradas e centrifuga-
das. 0 suco resultante foi filtrado e 0s solidos soluveis,
determinados por leitura direta no refratometro, com corre-

cao de temperatura.

b) Solidos totais - esta determinacao foi realizada em estufa,

segundo A.0.A.C. n0Q 22012 (2).

c) pH e acidez - a partir de 10 g de fruta, foi preparado o su
co conforme o item a). Neste, foi determinado o PH direta
mente em potenciometro e a acidez medida pela titulagao com
hidroxido de sodio 0,1 N ate PH 8,2 e o resultado foi expres

so em % de acido citrico anidro (2).

d) Cloreto de sodio - foi efetuado um controle de NaCl na fru-
ta estocada em salmoura ate que estivesse estabelecido um
equilibrio de sal na fruta e na solucao. A % de NaCl foi

determinada pelo metodo de Volhard (2).
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g)

Volume aparente - as frutas foram cortadas em cubos de 0,8
cm de lado e uma amostra de 50 g‘co]ocada em uma proveta de
250 m1. O volume aparente foi determinado atraves da leitu

ra direta do volume ocupado pela amostra.

Volume real - foi determinado com a mesma amostra do jtem -
anterior, colocando-a em uma proveta de 250 ml contendo 100
ml de agua destilada a 25°C, sendo feita a leitura do volu-

me deslocado.

Peso especifico - foi obtido pela divisao do peso da fruta
usado na determinagao do volume real pelo volume deslocado

na mesma determinacao.

Polifenoloxidase (PF0O) da manga e seus inibidores - Extra-
cao da polifenoloxidase: as mangas foram lavadas e cortadas
rapidamente em fatias para evitar a agao da enzima PFO. Es
te material foi triturado em liquidificador com alcool eti-
lico anidro, na proporgao de 1:2 P/V, durante 1 minuto e
filtrado em funil de Blichner. Esta operacgao foi repetida -
duas vezes com alcool etilico anidro e uma vez com acetona.
0 po obtido foi seco a temperatura ambiente. Para extracao
da enzima, o po obtido acima, foi tratado com agua deioniza
da (1:20 P/V) por agitagao, durante uma hora e a mistura -
centrifugada a 20.000 g durante 15 minutos. O sobrenadante
foi decantado e a polifenoloxidase foi precipitada com ace-

tona (1:2 V/V). Este precipitado foi dissolvido em agua de

jonizada e a solugao resultante, dialisada a 25°¢ durante
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48 horas contra um tampao acetato 0,05 M de pH 5,6.
Atividade da polifenoloxidase: foi determinada através da
medida do aumento de absorbancia a 410 nm enquanto reagia
com o substrato durante 2 min. Para esta determinagao, uti
lizou-se 1 ml de tampao acetato de sodio 0,2 M a pH 5,6, 1
ml de catecol 10 mM, 0,8 ml de agua deionizada e 0,2 ml de
solucao enzimatica. As leituras foram feitas contra um -
branco contendo 1 ml de tampao acetato de sodio 0,2 M a pH
5,6, 1,8 ml1 de agua deionizada e 0,2 m1 de solucgao enzimati
ca.

Inativagao termica da polifenoloxidase: foram colocados 5ml
da solugao de polifenoloxidase em tubos de ensaio e aqueci-
dos em banho-maria a 75, 80 e 85°C. Apos intervalos de tem-
pos regulares (5 min), foram recolhidas amostras de 0,5 ml,
imediatamente resfriadas em banho de gelo e agua e, apos, -
medida a atividade da enzima como descrito acima.

pH otimo de atividade: foi determinado atraves da medida da
atividade enzimatica usando-se tampao acetato de sodio para
pH 3,6-5,6, tampao fosfato de sddio para pH 5,7-8,0 e tam-
pao acido borico-borax para pH 8,2-9,2.

Efeito dos inibidores: foi determinado atraves da medida da
atividade enzimatica na mistura de 1 ml de catecol 10 mM, 1
ml de inibidor (acido ascorbico, dietilditiocarbamato, L-
-cisteina, mercaptoetanol e metabissulfito de sodio) em va-
rias concentragoes, 0,8 ml de tampao acetato de sodio 0,2 M

a pH 5,6 e 0,2 ml de solucao enzimatica.
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3.

a)

Quatro amostras de manga foram estocadas em salmoura a 10 e

15%, durante 90 dias, com a finalidade de estudar o efeito

da inibicao enzimatica atraves do calor e pela adigao de a-

gentes quimicos, na coloracao da fruta. Os tratamentos efe

tuados foram os seguintes:

- inativacao termica atraves de aquecimento da fruta a 90°¢
durante 5 min e posterior estocagem em salmoura;

- adi¢3o de acido ascorbico na concentracao de 150 ppm " na
salmoura contendo a fruta;

- adicao de metabissulfito de sodio na concentragao de 0,9
ppm na salmoura contendo a fruta:

Foi preparada uma amostra de manga, estocada em salmoura, -

sem tratamento algum, com a finalidade de compara-la com a-

quelas tratadas.

.6. Determinacoes realizadas no xarope antes e apos 0 processamento

Solidos soluveis - foram determinados atraves da leitura di

reta em refratometro com correcgaoc de temperatura.

b) Acucares - foram determinados pelo metodo de Lane-Eynon (2)

para acucares totais e redutores.

Viscosidade - foi determinada segundo Cannon (8), utilizan-
do-se o viscosimetro Cannon-Fenske (9).

0 viscosimetro foi mergulhado em banho-maria a uma tempera-
tura de 60°C, a mesma utilizada no processamento das frutas,

para determinacao de viscosidade.
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3.

a)

Foi efetuada uma filtracao do xarope resultante da satura-
cao de frutas e, apos determinadé a sua viscosidade, foi di
luido a 40% de solidos soluveis para ser re-utilizado.

A viscosidade do xarope re-utilizado foi determinada antes

e apos a nova saturagao de frutas.
Foram preparados xaropes a 40 e 78% de solidos soluveis e

as suas viscosidades determinadas com o objetivo de compara
-las com aquelas determinadas para os xaropes utilizados -
nas saturagoes.

O0s resultados de viscosidade foram expressos emcentistokes-

(Cst).

2.7. Determinacoes realizadas no produto final

Solidos soluveis - foi adicionada agua destilada a uma amos
tra de fruta triturada em liquidificador, na proporcgao de
1:1, e levada a ebulicao durante 20 min. Apos resfriamento
e aferido o peso inicial, foi efetuada uma filtragao e, no
filtrado, foram determinadds os solidos soluveis diretamen-

te no refratometro.

b) Aglicares - a partir do filtrado obtido no item anterior, fo

ram determinados os acglucares conforme tem 3.2.6.

Volume aparente, volume real e peso especifico - foram de-
terminados da mesma forma efetuada para as frutas antes do

processamento, conforme item 3.2.5.
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d)

Rendimento - o rendimento das frutas processadas, foi calcu
lado a partir da relagao de peso ante e depois da saturacao

com agucares, e expresso em porcentagem.

Analise instrumental de textura - a textura das frutas pro-
cessadas, foi determinada no texturometro Instron Universal
(31). Para esta determinacao, foi efetuado o teste de cisa
Thamento, no qual a fruta e colocada na parte fixa do apare
Tho. A parte movel, que consta de uma lamina, desce sobre
a fixa, cortando o material. A forga necessaria para o cor
te e graficada sob a forma de picos no papel quadriculado -
do registrador. As velocidades da celula de carga e
da carta do registrador utilizadas durante o teste, foram -
de 10 cm/min e 4 cm/min, respectivamete.

0Os resultados foram obtidos pela relacao entre a forga maxi
ma aplicada para o corte do material e a area deste.

Foram efetuédas 20 repeticoes do teste para cada tratamento,
com a finalidade de comparar os resultados com a avaliacgao-
sensorial da textura. Os testes instrumentais foram reali-

zados concomitantemente com a avaliagao sensorial.

Avaliagao sensorial - as frutas saturadas com acgucares fo-
ram avaliadas sensorialmente visando diferenciar os produ-
tos, conforme o tratamento utilizado em termos de textura,-
sabor e preferencia.

As frutas estocadas em solugao de cloreto de sodio a 10 e

15% durante 30 e 90 dias, foram comparadas com a fruta :sem
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tratamento.

Foram aplicados os metodos de escala, sendo que a escala he
donica foi utilizada para preferencia e a escala nao estru-
turada com 9 pontos para sabor e textura (29), conforme 0
formulario apresentado na Figura nQ 04.

As amostras foram preparadas de tal forma, que a avaliagao
de textura fosse efetuada em pedacos de fruta cujas dimen-
soes fossem as mesmas daqueles utilizados para a determina-
¢ao instrumental de textura, com a finalidade de comparar -
0os resultados.

0 teste sensorial constou de blocos contendo 3 amostras ca-
da um. As amostras foram servidas a uma equipe de 10 prova
dores durante 3 dias consecutivos. O teste foi efetuado in
dividualmente em cabines escuras sob luz vermelha e a tempe
ratura ambiente.

O0s resultados foram avaliados conforme o delineamento esta-
tistico de blocos incompletos tipo V, onde t=5; k=3; r=6;
b=10; A=3; E=0,83 (11) e analisados a um nivel de significan
cia de 5%.

Foi estimada a correlagao existente entre os dados da textu
ra instrumental e sensorial, atraves do coeficiente de cor-

relacgao r.

3.2.8. Saturacao com aglucares pelo processo a vacuo

a) Branqueamento - as frutas cortadas em cubos foram colocadas

em agua a 95°C para inativacio de enzimas, como também para
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0 ébrandamento da textura. O tempo de imersao foi determi-
nado atraves de ensaios pre]imiﬁares e variou conforme o ti
po de fruta, estado de maturacao e fermentacao ocorrida du-
rante a estocagem em salmoura. .

Apos este tratamento, a fruta foi resfriada em agua fria e

escorrida.

Processamento - para o processamento foram utilizados 500 g
de fruta, sendo que 50 g foram colocados em armagoes de alu
minio revestidas com tela de nylon, com a finalidade de uti
1iza-los como referencia para as determinacdes de volume a-
parente, real, peso especifico e rendimento.

A manga e o caqui, assim preparados, foram colocados nos e-
vaporadores juntamente com o xarope a 40°Bx, na proporgao -
de 1:3 e, foi entao ligada a fonte de aquecimento e o siste
ma de vacuo. A saturacao efetuou-se a temperatura de 6OOC,
o que foi conseguido com um vacuo de 0,76-0,80 kg/cmz. K me
dida que o xarope era concentrado, foi sendo adicionado xa-
rope a 40°Bx, ate que a mistura alcangasse a concentragao a
proximada de 78°BXx. A duracao do processamento foi de 18-
-20 horas.

Para a goiaba, o procedimento foi o mesmo descrito acima, -
com excegao da concentragao inicial do xarope, que foi de

30°Bx e a duracao do processamento, que foi de 24 horas.
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3.2.9. Saturacao com aclucares a pressao ambiente, com circula-

cao forcada de xarope

Para a saturacdo a pressao ambiente foi utilizada como materia
prima a abobora porque, estando o processamento em experimenta
cao inicial, procurou-se utilizar uma fruta cuja tecnologia e
caracteristicas fosse ja conhecidas. Foi efetuado tambem 0
processamento da manga estocada em salmoura, a 10% durante 90
dias, com o objetivo de comparar este processamento com aquele

realizado a vacuo.

A fruta foi cortada em cubos e colocada em agua a 90°¢ para o
abrandamento da textura. Apdos o resfriamento em agua fria, -
foi escorrida e colocada no equipamento, juntamente com o0 Xxaro
pe a 40°Bx em quantidade suficiente para cobrir a fruta. 0 sis
tema de re-circulagao de xarope e a fonte de aquecimento foram
ligados. A vazao da bomba de re-circulagao de xarope, inicial
mente foi de 1.000 1/h e a temperatura do xarope foi mantida a
60°C durante todo o processamento. A porcentagem de solidos -
soluveis foi elevada a cada hora com sacarose e xarope de glu-
cose, na proporgao de 60:40, adicionados diretamente no xarope
em re-circulacdo, até que a mistura atingisse a concentracao a
proximada de 78%Bx. 0 tempo de duracao do processamento foi

de 19 horas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERISTICAS DA MATERIA-PRIMA

No Quadro n9 01 estao representados os resultados das analises
feitas na materia-prima, que a caracterizaram no ponto de matu

racao desejado para a sua saturagao com agucares.
As analises efetuadas foram descritas em 3.2.5.

Pode-se observar ainda no Quadro n? 01, os valores de rendimen
to obtidos apos a limpeza e preparo das frutas para o processa

mento direto ou estocagem das mesmas.

Considerando os valores de rendimento apresentados pelas fru-
tas em estudo, verifica-se que houve um bom aproveitamento das
materias-primas, principalmente no caso do caqui e da goiaba -

que foram processadas com casca.

4.2. INFLUENCIA DA ESTOCAGEM DAS FRUTAS NO PRODUTO FINAL DA SA

TURAGCAO COM ACUCARES

Utilizando-se o metodo descrito em 3.2.1. e as determinagoes -
descritas em 3.2.5., foi analisada a influencia da estocagem -

das frutas no produto final saturado com agucares.

Nos Quadros n? 02, 03 e 04 para manga, caqui e goiaba, respec-
tivamente, estao representados os resultados do volume aparen-

te e rendimento.
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Como se pode observar, para o caso da manga, houve um decresci
mo tanto do volume aparente, como do rendimento. Este decres-
cimo foi devido a fermentagao exagerada dos tecidos, que cau-

sou perda da estrutura celular. O decrescimo verificado foi

relativamente elevado, comparando-se a fruta sem tratamento -

com aquela estocada em salmoura.

Para o caso do caqui, o decrescimo de volume ocorre acentuada-
mente ja na fruta sem tratamento, sendo maior ainda quando a
fruta e estocada em salmoura. Isto leva a crer que ocorre uma
desintegracao da estrutura celular da fruta durante o processa

mento, devido ao fato desta possuir um tecido muito fragil.

Analisando-se ainda o Quadro nQ 03, pode-se verificar que a -
fruta estocada em solugdo de cloreto de sodio a 15% durante 30
dias, conserva-se praticamente com o mesmo volume aparente e
rendimento daquela sem tratamento. Ja aquela fruta estocada -
em solugao de cloreto de sodio a 10%, apresenta-se com volume
aparente e rendimento baixos, devido a fermentagao que enfra-

quece os tecidos.

Esses resultados concordam com as pesquisas de Grosso (16) e
Williams (38), que aconselham o uso de salmoura a 15% para a

preservacao de frutas durante tempo prolongado.

No Quadro n9 04 verifica-se um aumento no volume aparente e -
rendimento da fruta estocada durante 30 dias, devido a fermen-
tacao ocorrida nos tecidos, facilitando, desta forma, a satura

cao da fruta.
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A goiaba possui Uma estrutura rigida, havendo necessidade de u
ma fermentacao dos tecidos. Pode-ée verificar no Quadro nQ 04
o aumento nos valores de volume aparente e rendimento para a
fruta estocada durante 30 dias em salmoura, sendo que aquela -
estocada em salmoura a 10%, resultou em um maior rendimento de
vido a uma maior fermentacao ocorrida pelo menor teor de clore

to de sodio.

Os resultados concordam com os estudos efetuados por pesquisa-
dores indianos (23) utilizando cascas de citricos. Estas pos-
suem estrutura rigida e torna-se necessaria uma fermentacao -
dos tecidos. Portanto, & recomendavel a sua estocagem em sal-

moura a 10%.

Quanto a fruta estocada durante 90 dias em salmoura, apos pro-
cessada, sofreu diminuigao de volume aparente e rendimento, pe
lo fato de a fermentacao ter continuado a se processar, danifi

cando excessivamente os tecidos.

No Quadro nQ 05, estao representados os valores de peso espe-

cifico das frutas saturadas com aglcares.

Analisando os resultados referentes a manga e goiaba, verifica
-se que o tempo de estocagem de 90 dias, causa decrescimo no
peso especifico. Estes resultados concordam com aqueles obti-
dos para o rendimento, demonstrando, novamente, que ocorrem -

perdas durante a estocagem, devido a fermentacao ja mencionada.
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A estocagem do caqui em salmoura, causou um decrescimo acentua
do no peso especifico da fruta ap65‘processada. Como ja foi
mencionado anteriormente, o caqui possui estrutura pouco firme
e quando processado, o volume sofre um decrescimo devido a
saida rapida do suco celular, tornado dificil a penetracao dos
aglicares. Neste caso, provavelmente, seria aconselhavel o uso

de sais de calcio, que sao recomendados por Grosso (16) com a

finalidade de enrigecer os tecidos.

4.3. AVALIAGAO SENSORIAL E ANALISE INSTRUMENTAL DE TEXTURA

A avaliagao sensorial das frutas saturadas com agucares foi e-
fetuada segundo o metodo descrito em 3.2.7. e teve como obje-
tivo avaliar a textura, sabor e preferencia, conforme ficha a

presentada na Figura nQ 04.

Visando simplificar a apresentacao e discussao dos resultados
da avaliacao sensorial, as amostras foram numeradas da seguin-

te forma:

—
1

Fruta sem tratamento

Il - Fruta estocada em solucao de cloreto de sodio a 10% du
rante 30 dias

II1 - Fruta estocada em solugao de cloreto de sodio a 10% du
rante 90 dias

Iv - Fruta estocada em solucao de cloreto de sodio a 15% du
rante 30 dias

) - Fruta estocada em solucao de cloreto de sodio a 15% du

rante 90 dias
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Os resultados das avaliagoes estao representados no Quadro no
06. Analisando este Quadro, verifica-se que a estocagem em so
lugao de cloreto de sodio e desejavel para o abrandamento da
textura e o sabor ndo & afetado significativamente, o que tor-
na esta operacao viavel de ser aplicada para as frutas estuda-

das.

Para a manga, a amostra Il diferiu significativamente em sa-
bor e preferencia das amostras I e V, nao diferindo das demais.
Isto significa que a estocagem e conveniente em salmoura a 10%
durante 30 e 90 dias e em salmoura a 15% somente durante 30

dias.

Para o caqui, a amostra II diferiu significativamente da I e -
da III. As demais nao diferiram entre si quanto ao sabor. Em
termos de preferencia, nao houve diferenca significativa entre

as amostras a nivel de significancia de 5%.

Para a goiaba, as amostras II e III diferiram significativamen
te das demais quanto ao sabor e somente a IV diferiu quanto a

preferencia.

Devido ao estado de maturagao apresentado pelas frutas, "de -
vez", os aromas caracteristicos, como se sabe, nao estao total
mente desenvolvidos. No caso do caqui e da manga, sao aromas
delicados que somente sao perceptiveis quando a fruta esta ma-
dura. Portanto, nao houve possibilidade da equipe de provado-

res identifica-los. No caso da goiaba, o aroma caracteristico
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e perceptivel ja no estado verde de maturagao. Assim sendo, -

foi identificado pelos provadores.

A manga estocada em solucao de cloreto de sodio, apos saturada
com agucares, apresentou-se de coloragao escura devido a acgao
enzimatica que se desenvolveu durante a estocagem. Por este -
motivo, nao foi efetuado teste de cor. Para o caqui e a goia-
ba, que apresentaram-se sem alteracao de cor, nao foi efetuado

0 teste para manter-se a uniformidade dos testes sensoriais.

O0s valores de textura instrumental foram determinados conforme

o metodo descrito em 3.2.7.

Foi efetuada a media entre as determinagoes e os resultados es

tao apresentados no Quadro nQ 07.

Visando estabelecer o grau de correlagao entre as determinagoes
de textura sensorial e instrumental, foram efetuados calculos-
de correlacao entre os resultados. No Quadro nQ 08 estao re-
presentados os valores do coeficiente de correlagao r para man

ga, caqui e goiaba.

Para a manga foi encontrado um valor de r=0,97, o que signifi-
ca que houve uma alta correlacao entre as determinagoes senso-
riais e instrumentais. Para o caqui e a goiaba os valores de
r foram baixos, refletindo um certo grau de desuniformidade -
nas amostras testadas, fato que, provavelmente, se deve ao fa-

to de estas frutas terem sido processadas com casca.
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4.4. ATIVIDADE DA POLIFENOLOXIDASE (PFO) DA MANGA E SEUS INIBI
DORES |

A atividade da polifenoloxidase da manga e seus inibidores, fo

ram determinados conforme o metodo descrito em 3.2.5.

Na Figura nQ 05 estao representados os valores de pH onde a po
lifenoloxidase da manga possui maior atividade. Considerando-
-se 0os valores de atividade relativa, nota-se que a enzima pos

suji sua atividade maxima na faixa de pH de 5,6 a 6,0.

Atraves de estudos feitos sobre polifenoloxidase da maga, Be-
drosian (4); pera var. Bartlett, Tate (33); cereja, var. Royal
Ann, Benjamin (5); pera, var. d'Anjou, Halim (18) e banana na-
nica, Galeazzi (15), nota-se que a maioria delas possui pH oti
mo de atividade ao redor da neutralidade. No caso da manga, -
var. Haden estudada, a polifenoloxidase & mais ativa em pH aci

do.

A Figura n9 06 mostra os resultados da inativacgao termica da -
polifenoloxidase a 75, 80 e 85%c. Plotados os valores Togarit
micos da atividade relativa da enzima contra o tempo, tem-se -
retas decrescentes conforme as temperaturas. Consideradas a
partir do grafico resultante, nota-se que a razao da inativa-
cao térmica com o tempo foi propoircional ao aumento da tempera

tura.

No Quadro n® 09, aparecem os resultados do efeito de inibidores

quimicos sobre a polifenoloxidase da manga, utilizando-se o ca
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tecol como substrato.

Os inibidores usados, na concentracao de 0,05 mM, inibiram to-
da a atividade enzimatica, exceto o dietilditiocarbamato, que
inibiu somente 68%. Verificou-se que apos tempo prolongado -
(24 a 72 horas), ocorreram reagoes de escurecimento mesmo com
a utilizacao de altas concentragoes dos inibidores. 0 metabis
sulfito de sodio, entretanto, como mostra o Quadro n? 10, ini-

biu a reagao mesmo na menor concentragao.

Entre os inibidores estudados, o metabissulfito de sodio foi
considerado o mais efetivo e a acido ascorbico o menos efetivo

sobre a polifenoloxidase da manga.

0 Quadro n® 11 apresenta os resultados dos testes feitos com a
manga estocada em salmoura durante 90 dias. Analisando-se 0
quadro, nota-se a necessidade do uso de inibidores quimicos da
polifenoloxidase durante a estocagem ou a inativagao previa da
enzima através de aquecimento. Esta operacao na industria, -
significaria um aumento no custo do produto, ja que, apos a es
tocagem, e dependendo da fermentagao ocorrida, se faz necessa-
rio novo aquecimento para abrandar a textura. Alem disso, es-
sa inativacao prévia, iria eliminar a flora microbiana natural
da fruta, deixando-a suscetivel ao ataque de fungos e bacterias
em geral, que poderiam decompo-la durante a estocagem. Portan
to, seria mais indicado o uso de inibidores quimicos da enzima
e, entre eles o metabissulfito de sodio, que e muito eficiente

em quantidades reduzidas.
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4.5. VISCOSIDADE DOS XAROPES

A determinagao da viscosidade foi efetuada conforme o metodo -

descrito em 3.2.6.

Nos Quadro n® 12, 13 e 14, estao representados os valores de
solidos soluveis e viscosidade dos xaropes utilizados na satu-

ragao das frutas estudadas.

A viscosidade do xarope preparado com 78% de solidos soluveis,
foi de 244,58 Cst. Comparando este valor com aqueles represen
tados nos Quadros, verifica-se que nao houve aumento significa

tivo na viscosidade dos xaropes apos a sua utilizacgao.

Foram determinados alguns valores de viscosidade nos xaropes u
tilizados nas saturagoes da manga estocada durante 90 dias, ca
qui fresco e goiaba estocada durante 90 dias. O0s valores en-
contrados foram os seguintes: para manga, 241,22 Cst; para ca-
qui, 250,0 Cst e para goiaba, 262,39 Cst. Nota-se que o acréi
cimo de viscosidade em relagao ao xarope utilizado, uma vez -
foi de 0,3, 1,43 e 2,53%, respectivamente. 0 aumento de visco
sidade ocorrido no caso do caqui e da goiaba, deve-se, provavel

mente, a difusao de pectina das frutas para o xarope.

A viscosidade do xarope preparado com 40% de solidos soluveis,
foi de 2,01 Cst. Comparando este valor com aqueles representa
dos no Quadro nQ 15, verifica-se que nao houve aumento de vis

cosidade.
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A determinacao de viscosidade dos xaropes re-utilizados, dilui
dos a 40% de solidos solliveis, nao apresentou variagao signifi
cativa mas, acredita-se que com a utilizagao do mesmo xarope -
em varias saturagoes, seria aconselhavel, alem da filtragao, e
fetuar um tratamento com enzima pectinolitica com a finalidade

de diminuir a sua viscosidade.

4.6. SATURACAO DE FRUTAS A PRESSAO AMBIENTE COM CIRCULAGCAO FOR

CADA DE XAROPE

A saturacao de frutas a pressao ambiente foi realizada confor-

me metodo descrito em 3.2.9.

No Quadro n? 16 estao representados os resultados de peso espe

cifico, volume aparente e rendimento da abobora e da manga.

Comparando-se os dados do Quadr_o n? 16 com os dados apresentados por
Bilhalva (6 ), verifica-se que houve diminui¢ao no rendimento-
e volume aparente do produto. A abobora possui um tecido deli
cado e que facifmente se desintegra durante o processamento. -
Entao, e recomendada a édigio de calcio a salmoura de armazena
mento ou ao xarope no qual for efetuada a saturagao da fruta.-
Porem, se este fatof nao for considerado, pode-se dizer que os
resultados foram satisfatorios, visto que o produto final al-

cangou rendimento maior que 100%.

Para a manga, verifica-se que praticamente nao houve diferengas
significativas entre os resultados do processo a vacuo com es-

tes a pressao ambiente.
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FIGURA NO 03 - Equipamento para saturacao a pressao ambiente:

1. Tanque para saturacao de frutas; 2. Peneiras;
3. Tanque de aquecimento; 4. Resistencia eletri-
ca controlada por termostato; 5. Bomba de re-cir

culacao; 6. Tanque para mistura de agucares.
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FIGURA NO 05 - Efeito do pH na atividade relativa da polife-
oxidase da manga.
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FIGURA NO 06 - Efeito da temperatura na atividade relativa da
polifenoloxidase da manga.
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QUADRO NO 01

CARACTERTSTICAS FISICAS E QUIMICAS DA FRUTA "IN NATURA": SOLI-

DOS SOLOVEIS, pH, ACIDEZ, SOLIDOS TOTAIS E RENDIMENTO DE PREPA

RO PARA A SATURACAO.

DETE R MINACGCKDO MANGA CAQUIL GOIABA
solidos soluveis (%) 7,25 13,5 7.8
pH 3,20 5,8 4,0
acidez (% acido citrico) 0,064 0,0064 0,595
solidos totais (%) 10,5 17,1 14,8

rendimento de preparo

para a saturacao (%) 54,85 - 95,05 68,83
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QUADRO N9 02

EFEITO DA ESTOCAGEM DE MANGA EM SOLUGCOES DE CLORETO DE SODIO

NO VOLUME APARENTE E RENDIMENTO DO PRODUTO SATURADO COM ACUCA-

RES.

E S T 0 C A G E M

% do volume rendimento
Tipo de solugao Tempo (dias) inicial (%)
- 0 90,5 108
cloreto de sodio 30 90,0 106
a 10% 90 80,0 100
cloreto de sodio 30 74,0 103
a 15% 90 80,0 100
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QUADRO NQ 03

EFEITO DA ESTOCAGEM DE CAQUI EM SOLUCOES DE CLORETO DE SODIO

NO VOLUME APARENTE E RENDIMENTO DO PRODUTO SATURADO COM AGCUCA-

RES.

E S T 0 C A G E M % do volume  rendimento

Tipo de solugao Tempo (dias) inicial (%)
- 0 75,0 112
cloreto de sodio 30 73,8 100
a 10% 90 71,4 100

cloreto de sodio 30 74,4 112,5
a 15% 90 71,4 100
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QUADRO No: 04

EFEITO DA ESTOCAGEM DE GOIABA EM SOLUCOES DE CLORETO DE SODIO

NO VOLUME APARENTE E RENDIMENTO DO PRODUTO SATURADO COM ACOCA-

RES.

E S T 0 C A G E M

% do volume rendimento

Tipo de solugao Tempo (dias) inicial (%)

- 0 85,4 109

cloreto de sodio 30 92,5 120
a 10% 90 95,1 103
cloreto de sodio 30 97,5 116
a 15% 90 86,4 100
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QUADRO No 05

EFEITO DA ESTOCAGEM EM SOLUCOES DE CLORETO DE SODIO NO PESO ES

PECTFICO DA MANGA, CAQUI E GOIABA SATURADAS COM ACUCARES.

E S T 0 C A G E M PESO ESPECIFICO (g/ml1)
Tipo de solugao Tempo (dias) MANGA CAQUI GOIABA
- 0 1,4210 1,3658 1,4166
cloreto de sodio 30 1,3947 1,3158 1,4185
a 10% 90 1,3888 1,2857 1,4053
cloreto de sodio 30 1,3918 1,3393 1,4170
a 15% 90 1,3888 1,2920 1,3888
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QUADRO No 07

DETERMINACAO FISICA DE TEXTURA DAS FRUTAS SATURADAS COM ACOCA-

RES.
E S T O C A G E M TEXTURA (kgf/cm?)
Tipo de solucao Tempo (dias) MANGA . CAQUI GOIABA
- 0 2,9844 1,0625 11,3437
cloreto de sodio 30 1,5625 1,3437 1,6719
a 10% 90 1,7031 0,6875 11,4687
cloreto de sodio 30 1,9062 1,1406 1,8125
a 15% 90 1,8437 1,7031 1,5625

-53-



QUADRO No 08

CORRELACAO REALIZADA ENTRE 0S VALORES DE TEXTURA DA AVALIACAO

SENSORTAL E OS VALORES ENCONTRADOS NA DETERMINACAO FISICA.

F R U T A COEFICIENTE DE CORRELAGAO

Manga 0,97"
Caqui 0,57nS
Goiaba 0,53"S

*
Significativo ao nivel de 5%

NSn3o significativo
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QUADRO N9 09

EFEITO DE INIBIDORES QUIMICOS SOBRE A POLIFENOLOXIDASE DA MAN-

GA.
INIBIDGOR CONCENTRACAO (mM) % DE INIBICAO
Acido ascorbico 0,01 17
0,05 100
L-cisteina 0,01 27
0,05 100
Dietilditiocarbamato 0,01 0
0,05 68
0,01 40
2-mercaptoetanol 0705 106
metabissulfito de sodio 0,01 67
0,05 100
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QUADRO NQ 10

RELACAO ENTRE A CONCENTRACAO DE INIBIDORES QUIMICOS E 0

GRAU

DE ESCURECIMENTO ENZIMATICO PROVOCADO PELA POLIFENOLOXIDASE DA

MANGA.
INIBIDOR Tempo Concentragdo dos inibidores (mM)
(h) 1 2 3 4 5 &6
acido ascorbico 24 + +H+ + T o o
72 N e R e s I S
st T A 24 +++  ++ + t 0 0
dietilditiocarbamato N
72 +++ 44+ + - 0 )
L-cisteTna 24 +H4++ 4+ 0 0 0
72 +++  ++ + o 0
mercaptoetanol 24 0 Y 0 0 o
72 ++++  + 0 0 0 )
metabissulfito de sodio 27 ©o o o o o0 o
72 0 ) 0 0 0 0

++++ sem inibigao

+++ pouca inibigao

++ inibig¢ao regqular
inibigao boa
inibigao quase total
inibigao total

1+ +

()
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QUADRO NQ 11

EFEITO DA INATIVACAO TERMICA E A INIBICAO QUIMICA DA POLIFENOL

OXIDASE SOBRE A COLORACAO DA MANGA SATURADA COM ACUCARES.

AMOSTRA INATIVAGAOQ INIBIDOR ALTERACAO
ENZIMATICA* ADICIONADO NA COR
1 sim nao nao
2 nao acido ascorbico nao
3 nao metabilssulfito de nao
sodio
4 nao nao sim

*atraves do calor
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QUADRO No 12

VISCOSIDADE DOS XAROPES UTILIZADOS NA SATURACAQO DA MANGA COM

AQUCARES.

E S T 0 C A G E M Solidos soluveis Viscosidade
Tipo de solugao Tempo (dias) (%) (Cst)
- 0 77,8 239,60
cloreto de sodio 30 78,6 250,10
a 10% 90 78,4 248,0
cloreto de sodio 30 78,0 245,01
a 15% 90 77,9 240,50
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QUADRO N9 13

VISCOSIDADE DOS XAROPES RESULTANTES DA SATURACAO DE CAQUI COM

AQUCARES.

E S T 0 C A G E M Solidos soluveis Viscosidade
Tipo de solugao Tempo (dias) (%) (Cst)
- 0 78 246,48
cloreto de sodio 30 78,3 250,44
a 10% 90 77,9 ' 245,10
cloreto de sodio 30 77,9 245,06
a 15% a0 78,1 247,00
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QUADRO NO 14

VISCOSIDADE DOS XAROPES RESULTANTES DA SATURACAO DE GOIABA COM

AQUCARES.

E S T 0 C A G E M Solidos soluveis Viscosidade
Tipo de solugao Tempo (dias) (%) (Cst)
- 0 77,0 240,33
cloreto de sodio 30 77,9 246,50
a 10% 90 78,0 248,0
cloreto de sodio 30 79,0 268,8
a 15% 80 78,5 255,92
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QUADRO NO 15

VISCOSIDADE DOS XAROPES UTILIZADOS NAS SATURACOES DAS FRUTAS,

DILUIDOS A 40% DE SOLIDOS SOLOVEIS.

E S T 0 C A G E M VISCO0OSIDADE (Cst)
Tipo de solucgao Tempo (dias) MANGA CAQUI GOIABA
- 0 2,02 2,00 2,11
cloreto de sodio 30 2,14 2,05 2,02
a 10% 90 2,13 2,03 2,01
cloreto de sodio 30 2,10 2,00 2,04
a 15% 90 1,98 2,09 2,00
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QUADRO NO 16

DETERMINACOES REALIZADAS EM ABOBORA E MANGA SATURADAS COM ACOCA

RES ATRAVES DO PROCESSO A PRESSAO AMBIENTE COM CIRCULACAOQO FOR-

CADA DE XAROPE: PESO ESPECIFICO, VOLUME APARENTE E RENDIMENTO.

DETERMINACGOES ABOBORA MANGA
Peso especifico (g/ml) 1,44 1,45
% do volume inicial 86,5 78,0
rendimento (%) 116,0 99,0
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CONCLUSOES

0 presente estudo demonstrou que o processo de saturacgao -
com agucares constitui-se em uma alternativa industrial pa-

ra frutas tropicais, tais como: manga caqui e goiaba.

0 caqui possui uma estrutura delicada que facilmente se de-
sintegra na estocagem em salmoura com baixa concentracao de
sal. Esta fruta pode ser estocada em solugao com concentra
cao minima de 15% de sal e por tempo nao superior a 30 dias

para melhor preservacao da sua estrutura.

A goiaba possui uma estrutura rigida e necessita uma permea
bilizacao previa atraves de fermentagao. E viavel a sua es

tocagem em solucoes com concentracao de 10 a 15% de sal.

A manga suporta bem a estocagem em salmoura a 10 e 15% du-

rante tempo prolongado.

A estocagem em salmoura das frutas estudadas, e desejavel -

para abrandar a textura.

As qualidades sensoriais referentes a textura, sabor e pre-
ferencia do produto saturado com acucares, obtido a partir
de frutas estocadas em solucoes salinas, no geral nao dife-
riram daquelas determinadas para o produto obtido a par

tir de frutas frescas.
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7.

E necessario inibir a acao da polifenoloxidase da manga pa-
ra que o produto acucarado resuTtante nao se apresente com
coloracao indesejavel. A inibicao pode ser feita antes ou
durante a estocagem da fruta em salmoura, atraves de inati-
vagao termica, mudanca de pH ou adicao de inibidores quimi-
cos, como, por exemplo, o metabissulfito de sodio que se

mostrou mais eficiente para essa enzima.

0 incremento da viscosidade dos xaropes nao foi elevado, o
que permite o seu re-aproveitamento, embora seja aconselha-
vel o seu tratamento com enzimas pectinoliticas com a fina-
lidade de manter a viscosidade dos xaropes no nivel deseja-

do, para nao interferir na penetracao dos acucares.

0 processo de saturagao por circulacao forcada, no qual a
concentragao do xarope e feita atraves de um peaqueno evapo-
rador a vacuo, apresenta boas perspectivas tecnolo-
gicas, devido a economia de tempo e energia gastos na . con-
centracao e, principalmente, pelo baixo investimento ini-
cial, que elimina a necessidade de colocar as frutas em ca-

mara "flash" a vacuo.
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