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ERRATA

Substituir em todo o texto, o termo consisténcia relacionada a analise instrumental
da textura, por dureza. O termo consisténcia dada a andlise sensorial, ndo sofre
alteracoes.
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RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo, a nivel de planta piloto, sobre os
efeitos do tratamento térmico, acidificaco e sulfitagdc em poipa de caqui e a sua
estabilidade fisico-quimica e microbiolégica, durante o armazenamento do produto
congeiado. A finalidade de estudar a conservagéo da polpa vem da possibilidade

de se utilizar frutas descarle como mateéria-prima para elaboragao de subprodutos
como geiéia.

No estudo da conservacdo da polpa de cagui, as frutas descartes
destaninadas foram processadas e divididas em 6 lotes sofrendo 0s seguintes
fralamentos: 1. sem tratamento; 2. pasteurizagdo a temperatura de 85° C por 1
minuto; 3. acidificagdo com acido citrico; 4. acidificacdc e pasteurizacdo; 5.
sulfitaco (200 ppm) e 8. acidificagdo e sulfitag@o.  Posteriormente foram

armazenadas congeladas a - 18°C durante 180 dias.

0Os resultados da conservacdo da poipa mosiraram maior estabilidade
guimica ¢ microbiolégica das polpas tratadas com sulfifo. Durante o
armazenamento houve alteracbes de cor e consisténcia em {odos os tratamenios,
exceto nas polpas sulfitadas.

Na elaboragcdo da geléia de caqui foram utilizadas as polpas congeladas
seguindo uma formulacao padronizada para se obier geleia extra. As geléias foram
armazenadas por 30 dias em temperatura ambiente.

Os resultados demonstraram estabilidade quimica, fisico-quimica e
microbioldgica das geléias slaboradas. Apds 30 dias fodas as amostras
apresentaram sinérese. Houve diferenca significativa entre as amostras na
determinagéo objetiva da consisténcia e adesividade e tambem na determinagéo da

cor pelo sistema Hunter,

Xi



Na avaliacio sensorial foi verificado que a consisténcia ideal € cremosa, no
atributc cor houve uma tendencia maior de apreciacdo da geléia de coloracdo mais
clara. No atributc impressdc global, exceto cor, n&o apresentou diferenca
significativa entre as amostras (p<0,05). Foi observado sabor caracteristico
pronunciado, mas também adstringéncia em todas as amostras, apresentando uma

aceitacdo razoave! do produto.

A pasteurizagéo, apesar de ndo ter sido um método eficiente de conservagao

da poipa, apresentou uma geléia com os meihores resuitados sensoriajs.

xii



SUMMARY

In this research the author studied the use of residual persimmon for the
production of fruit pulp. At the pilot plant level, the effects of heat treatment,
acidification and sulphitation of persimmon pulp and the chemical, physical-chemical
and microbiological stabilities of the products during frozen storage, were studied.

The pulp was prepared from residual prefreated (tannins) fruits and the
conservation was studied after 6 different treatments: 1. no treatment; 2. pasteurization
at 85°C for 1 minute; 3. acidification with citric acid; 4. pasteurization and acidification;
5. sulphitation (200 ppm) and 6. acidification and sulphitation. The pulp was
subsequently frozen at -18°C for 180 days.

The results showed that the greater chemical and microbiological stabilities were
obtained afler treatment with sulphite. During sltorage, a change in color and

consistency occurred in all samples except those treated with suiphite.

The frozen pulp was used for the production of persimmon jam using a
standardized formulation for extra jam. The jams were stored for 30 days at room
temperature.

The results of this study showed the chemical, physical-chemical and
microbiological stability of the jams. After 30 days, syneresis occurred in all the
sampies. A significant difference between the samples was shown with respect to
consistency and adhesivity and in the color determination using the Hunter system.

i



The sensorial analysis showed that the ideal consistency was considered to be
creamy. With respect to colors, brighter jams were more appreciated. No significant
difference between the samples was detected (p<0.05) in the global impression except
for color. A typical persimmon flavor was found in the jams resulting in good consumer
acceptance, although all samples showed adstringence.

in spite of the fact that pasteurization was not very efficient in the conservation of

the pulp, the pasteurized pulps gave the best flavored jams.
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1. INTRODUGAOQ

O caquizeiro (Diopyros kaki 1.} & uma &rvore de clima subtropical e
temperado, de grande adaptabilidade as nossas condigdes climaticas.

No Brasil, a produgdo se concentra nas regides sul e sudeste, sendo S3o
Paulo & Rio de Janeiro os principais centros de consumo. Existem poucos dados
sobre a producdo de cagui, por ser uma fruta de consumo essenciaimente regional
& ndo existem relatos no Brasil sobre a ulilizac8o industrial desta fruta, pois o seu
consumo se da basicamenie in natura.

Grande parte dos frutos é perdida na época de safra, em virtude da alta
producdo de frutos por arvore e do curto periodo de producso, além de ser o caqui
uma fruta extremamente delicada, exigindo aplicacdo rapida de tecnologia
adequada. Entretanto a falta de conhecimentos tecnolbgicos inviabiliza o
aproveitamento deste material.

Existem estudos na elaboragéo de caqui passa, mas este produto exige
frutas padronizadas. O desenvolvimento de tecnologia para a elaboracio de polpa
de caqui para produgdo de subprodutos como geléia, doce em masssa & ouiros,
utilizande frutas desclassificadas, proporcionaria o aproveitamento das mesmas
reduzindo, desta forma, as perdas agricolas.

E-ste frabatho tem como objetivo estudar a viabilidade da elaboragéo de polpa
de caqui & partir de frutas classificadas como descarie agricola bem como o
armazenamento congelado da mesma e a possibilidade de elaborar subprodutos

como geldia.



2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

2.1. O CAQU
2.1.1. Breve Histdrico

O caqui é originaric das regides montanhosas da China Central e Leste,
ande é encontrada em estado selvagem (BOULD & NICHOLAS, 1949 e GOLUBEV
et alii, 1987). O seu cultivo iniciou-se no final do século Xill, depois de ser levado
para a Coréia e Japdo (SIMAQ, 1971 e ANDERSEN & PINHEIRQ,1974), sendo
neste ultimo pais considerado como uma das principais frutas cultivadas
(POPENOE, 1938). Sua introdugdo como arvore frutifera nos paises ocidentais com
condicdes climaticas e edéficas semethantes se deu no século XiX, iniciaimente nos
Estados Unidos e seguinde para Franca, Espanha e ltalia (POPENOE, 1938 |
SIMAD,1971 e ANDERSEN & PINHEIRO, 1974).

No Brasil, ha evidéncias de que ¢ caquizeirg entrou pela primeira vez através
de S30 Paulo, por volta de 1880, ocasido em que Luis Persira Barreto recebeu
sermentes enviadas da Franca pelo naturalista Charles Naudin, um dos primeiros
estudiosos desta planta frutifera (PENTEADO,1986 e MARTINS & PEREIRA, 1989).
E uma das frutas que tem se mostrado com grandes possibilidades de expanséo no
mercado, cujo o principal motive de sua répida expanséo no Estado de S&o Paulo
foi a imigracdo japonesa que se deu a partir de 1920, que trouxeram clones de
varios cultivares (MARTINS & PEREIRA, 1989).

Atuaimente, é cuftivada principalmente nas regides sul e sudeste do Brasi,
apresentando significativa importancia econdmica na Grande §&o Paulo, no Vale do
Paraiba, Campinas, Sorocaba e Mogi das Cruzes (MARTINS & PEREIRA, 1989).
De acordo com o IBGE {1993} a producdo anual esta situado em torno de 130 ton
de caquifanc/ha.



2.1.2. Botéanica

O genero Diospyros pertence a familia Ebenaceae, que compreende cerca
de 2000 espécies, quase todas naturais da zona tropical e subtropical
(RAGAZZINI 1985). Apenas o génerc Diospyros reune cerca de 200 espécies de
valor frutifero, ornamental e floral e no Japéo séo cuitivados, devido a qualidade de
suas frutas, cerca de 800 variedades. (POPENOE, 1938 e LINDNER, 1874).

O Diospyros kaki L., origindrio da Asia, é uma das espécies mais estimadas
pela qualidade de seus frutos, que sdc cognominados atimento dos deuses: Dios =
Deus, pyrus = alimento (SIMAQ, 1971).

Dentro das espécies cultivadas devido ao seu valor frutifero estdo o
Diospyros kaki, D. lotus e D. virginiana que se adaptam a zonas {emperadas.
Entretanto apenas o D. kaki € cultivado e as demais sdo utilizadas como porta
enxerto (RAGAZZINI, 1985 e MARTINS & PEREIRA, 1989).

Segundo POPENOE (1938), em questdo a nomenclatura, poucas plantas
frutiferas apresentaram tanta dificuldade quanto o caqui. Somente no Japao foram
registrados mais de 800 variedades, ¢ que dificuita os estudos pois cada variedade
tem apresentado caracteristicas fisicos-quimicas e organolepticas proprias.

0 interesse pela cuitura encontra justificativa, além de sua perfeita adaptacao
as nossas condicdes ecolégicas, no fato de ser o caqui uma fruta de grande agrade
popular, e também de ser o caquizeiro uma planta rastica, vigorosa e produtiva, cuja
producdo apresenta menocres problemas que a de outras frutiferas, sobretudo as de
clima temperado (MARTINS & PEREIRA, 1989).



2.1.3 Caracteristicas da planta

O caquizeiro ¢ uma planta de folhas caducas de notavel vigor vegetativo,
com porte desde arbdreo a arvores atingindo de 3 a 16 metros, entretanto é uma
planta de crescimento lento, especiaimente nos primeiros anos de desenvolvimento
{ SIMAQ, 1971; RAGAZZINI, 1985 e MARTINS & PEREIRA, 18988}, mas efetivamente
perene, com longevidade de varias dezenas de anos. Existern referéncias sobre a
existéneia de plantas, no Japdo com mais de 600 anos de idade (MARTINS &
PEREIRA, 1989).

Suas folhas s8o disticas, alternadas, curto peciclada, e variaveis na forma,
permitindo algumas vezes a distincdo entre as variedades (POPENQOE, 1838
SIMAQ, 1871 e MARTINS & PEREIRA, 1989).

As flores de coloragdo creme-branco surgem junto 2 axila das folhas dos
ramos novos, logo apds a brotac&o, que sucede ¢ periodo de repouso hibernal.
Existem irés tipos de flores; feminina, masculina e a hermafrodita, podendo
encontrar as trés formas numa mesma planta (POPENOE, 1938 SIMAO, 1971;
RAGAZZINI, 1985 e MARTINS & PEREIRA, 19849),

As frutas se apresentam sob diversas formas, ovéide, globoso, quadratico,
achatado, tronco de cone e outras formas que podem variar segundo o cultivar
(POPENOE, 1938, SIMAO, 1971, MURAYAMA, 1973; RAGAZZINI, 1985 e
MARTINS & PEREIRA, 1989). A cor da casca quando madura varia de amarelo a
vermeiha e a polpa, que geralmente € amarelada, em cerios casos pode variar em
funcdo da presenga ou ndoc de sementes (POPENOE, 1938 e MARTINS &
PEREIRA, 1988). O fruio verde possue uma coloracdo verde oliva, & € rico em
tanino, que proporciona a adstringéneia na fruta. Com a maturag@o ocorre a
polimerizacéc destes taninos devido a agé&o de acetaldeidos transformando-os em
agucar ou 380 consumidos durante a respiracdo (RAGAZZINI, 19885).



As sementes s&o abortivas, e quando presentes s&o em numero de 6 a 8 de
forma ovoide achatada lateralmente, de cor castanha (SIMAQ: 1971 e MARTINS &
PEREIRA, 1889).

2.1.4. Variedades:

Existem inumeras variedades cultivadas no mundo. Ha também uma série de
hibridos. De acordo com RIGITANO (1966), segundo a orientagdo do Fdérum
Paulista de Fruticuitura, o caqui foi classificado em tés grupos, cada um

apresentando caracteristicas proprias:
2.1.4.1. Shibugaki

Compreende neste grupo as variedades de polpa sempre taninosas e de cor
amarela, quer as frutas apresentem ou ndo semenies. Destacam entre elas as
variedades Taubaté, Rubi, Pomelo e outras.

2.1.4.2. Amagaki

Abrange neste grupo as variedades sempre ndo taninosas, de polpa amarela,
e podem apresentar ou n&o sementes, 580 chamados de caquis doces ou duros.
As principais variedades sao Fuji, Jiro e outras.

2.1.4.3. Varigvel

Neste grupo incluem as variedades de poipa taninosa e de cor amarelada,
guando sem sementes e, nao taninosa, parcial ou totalmente, quando apresentam
uma ou mais sementes. Quando as semenies sdo numercsas a poipa € de cor
ascura, enquanto que nos frutos com poucas sementes, a tonalidade escura
aparece apenas ao redeor delas. Este e o tipo de cagui popularmente chamado de
chocolate. As principais variedades do tipo varidvel s8o0 a Rama Forte, Giombo, e



outras (RIGITANO, 1965, SIMAQ.1971; MURAYAMA, 1973; MARTINS & PEREIRA
1989).

2.1.5. Condigdes Edafoclimaticas

O caquizeiro se desenvolve bem nos mais variados tipos de solo, desde que
sejam dotados de boa capacidade de retencdo de umidade. As condicbes mais
propicias, no entanto, sdo encentradas nos solos argilo-arenoso, profundos, bem
drenados & bem supridos de matéria organica e nutrientes (SIMAO, 1971 e
MARTINS & PEREIRA, 1989).

Apesar de ser uma planta de folhas caducas, como as fruteiras de clima
temperada, sua drea de cultivo costuma se estender pelas mesmas regides de
cultivo das plantas citricas e da figueira. Entretanto, existem variedades pouco
exigentes a fric para repouso hibernal como a variedade Taubaté, Rama Forte,
Giombo e Pomelo & outras que demonstram preferéncias por climas mais frios como
Fuyu e Jiro. Pode-se tembém ser cultivado em regibes tropicais, desde gue sejam
em locais com altitude elevadas, onde a tempertura media se aproxime a 20°C
{MARTINS & PEREIRA, 1989),

Segundo ¢ mesmo autor, o caquizeiro se desenvolve e frutifica bem nas
areas com precipitagbes anuais entre 1000 a 1500 mm.

2.1.6. Aspectos Culturais Gerais

O caquizeiro pode ser propagado por sementes, rebentbes e enxertia. O uso
de semenies se resiringe a obtencdc de porta enxerto ou no casc de
methoramentos. A enxertia & o processo mais racional @ econdmico na propagacao
dessa espécie (SIMAQ, 1971, MURAYAMA, 1973, MARTINS & PEREIRA, 1889).



O plantic pode ser feitc com espacamentos variando de 6x6 a 7x7m,
dependendo da fertilidade do solo, variedade e porta-anxerto utilizado. A adubacio
deve ser feita de acordo com a analise quimica do solo.

O caqui € pouco afetado por doengas, podendo-se Gitar mancha nas folhas
causado por antracnose, mas de facil controle. Entretanto, existern vérias pragas
que atacam o caquizeire prejudicande as drvores e os frutos, podendo-se citar
mosca das frutas, trips, lagarta dos frutos e broca (POPENOE; 1938 SIMAQ, 1971
e MARUYAMA, 1973 e MARTINS & PEREIRA, 1988).

O caquizeiro entra em frutificag@o & partir do terceiro ano, aumentando a
producio comercial progressivamente até o 15° ano quando se estabiliza. Os frutos
amadurecem de Fevereiro a Abril, dependendo da variedade & das condicbes
climaticas da regifo (SIMAQ, 1971 e MARTINS & PEREIRA, 1989),

O caqui difere da maioria das outras frutas com relagdo & maturagéo. Pois
para ser consumida, as variedades do grupo shibugaki e varidvel sem sementes
necessitam serem submetidas ao tratamentc especial para destanizé-lo
(ANDERSEN & PINHEIRQ, 1974), pois & adstringéncia promove a desafeicio do
consumidor (DAURIACH, 1988). Segundo RAGAZZINI (1985), além de eliminar a
adstringéncia, este tratamento deve proporcionar o desenvoivimento de coloragdo e
sabores agraddveis, uniformizando a maturagéo do lote. A eliminagdo do fanino
pode ser feila por diferentes metodos, com 0 uso de etanol, dcido acético, mondxido
de carbono, acetileno e etileno, sendo este Gltimo ¢ mais utilizado recentemente,
por oferecer menores riscos durante o tratamento, uma vez que é comercializado
dituido em nitrogénio e portanto muito pouco explosivo, permitindo ampla utilizacéo,
sem os cuidados que s80 necessarios quando se usa o acetifeno ou mesmo, oS
vapores de &lcool {ITO; 1971; SIMAC, 1971, MURAYAMA, 1973; ANDERSEN &
PINHEIRO, 1974 e MARTINS & PEREIRA, 1988),



A producdo varia de planta para planta, porém uma arvore adulta pode
produzir de 100 a 150 kg por ano. No Estado de Sao Paulo 55% do total de plantas
S&0 da variedade Rama Forte (SIMAO, 1971 e MARTINS & PEREIRA, 1989).

A colheita ¢ feita quando os frutos perdem a coloragdo verde oliva e
adquirem a tonalidade amarelo avermelhada. E realizada manuaimente, através de
movimento de torgdo e tragdo do pedinculo, ou de preferéncia com auxilic de uma
tesoura com o corte bem rente ac calice (SIMAQ, 1971, RAGAZZINIL 1985 e
MARTINS & PEREIRA, 1989},

A colheita deve ser feita com muito cuidado evitando lesfes & as frutas sdo
colocadas em caixas ou cestas rasas e transportados aos barracdes onde 880
classificados, embalados, e se necessérios passados pelo processo de
destanizacdo (SIMAQ, 1971 e MARTINS & PEREIRA, 1989

A produgac de caqui se destina, na sua maior parte, ao consumo ” in natura’,
nc mercado interno, principalmente em S&o Paulo & no Rio de Janeiro (MARTINS &
PEREIRA, 1989).

2.1.7. Caracteristicas Fisico~-Qiuimicas

O caqui, guanto ao aspecto qualitativo, constitui-se numa fruta rica em
elementos nutritivos e saborosos. O seu teor em aglcares & elevada e durante o
seu amadurecimento, o teor de agucares redutores tende a aumentar, devide a
hidrélise de carboidratos (COSTA,1991) originando agdcares mais simples, o que
foi também observado por WILLS et alii (1881). COSTA (1984) estudando 6
variedades de caqui, encontrou, para o cultivar Rama Forte, o teor médio de 13,52%

- de agucares redutores.

Os principais agucares redutores presentes na fruta, segundo ITO {19713,
sao frutose e glicose, perfazendo total de 80% dos acticares totals. O porcentual de



acucares redutores, segundo alguns autores (ALMEIDA e VALSECHI, 1966; {TO,
1971 e SILVEIRA et alii 1982) varia de 918 a 15,88%. SILVEIRA et alii (1982)
verificaram valores de 9,18 % para a variedade Taubaté, 10,22 % para Rama Forte
e 10,03 % para variedade Giombo, COSTA {1984) encontrou tecres maiores de
13,53 e 12,68% para variedades Rama Forte & Taubaté, respectivamente. Foi
refatado por ITO (1971) 13,78 % de agucares redutores para a variedade Jiro.
CONDIT (1918), mencionou que o caqui apresenta 182 % de aclcares totais,
sendo constituido notadamente por glicose e apenas trago de sacarose. DAQOD et
alit (1992), encontrou em variedade ndo identificada teores de 1100 mg de
glicose/g e 101,0 mg de frutose/g.

O porcentual de sélidos sollveis (° Brix), segundo aiguns autores (IT0, 1971;
ALMEIDA, 1980 e SILVEIRA et alii 1982), varia de 9 a 21%, embora existam relatos
de variedades que apresentam até 24% [{MURAYAMA, 1973). SILVEIRA et aiii
{1982}, observaram porcentagem de 9,25 para variedade Taubaté, 8,60 para Rama
Forte e 10,02 para Giombo, e para a variedade Jiro, ITO {1971} mencionou 18,7%.
COSTA (1984) encontrou 16,35 e 14,86 % para as variedades Rama Eore e
Taubaté, respectivamente. Podemos concluir que as amostras analisadas por
COSTA (1984) apresentavam ponto de maturacio diferente dos estudos realizados
por SILVEIRA et alii (1982),

Em estudos de caracterizagio da fruta caqui, observou-se gue os teores de
agucar variam de cada variedade, desta forma KQLESNIKOV (1966} apresenta a
faixa de 17 - 26%. Provavelmente esta extensa faixa se da além das diferentes
variedades também devido as diferentes condigdes edafoclimaticas que tem grande
influéncia na composicdo quimica da fruta, Deste modo, o caqui apresenta
porcentual superior ac da maioria das frutas comuns, nas quais, em geral, os teores
de agucares ndo ultrapassam 12% (RIGITANO,1968).

Em relacgo ao teor de umidade, HERMANN {1984) observou um teor de 79 a
83%. BENK {1970) determinou teores de 92% de polpa e 8 % de casca, com
porcentagem de massa seca emiomo de 154 a 21 fS



A acidez titulavel, expresso em % de acido citrico. varia de 0,16 ~ 0,23,
tornando-se assim com que o caqui seja classificade como fruta de baixo teor de
acidez (FONSECA, 1973). SILVEIRA et alii {1982), verificou niveis de acidez da
ordem de 0,22, 0,20 e 0,18 para as variedades Taubaté, Rama Forte o Giombo,
respectivamente. Nos estudos realizades por COSTA (1884) foi encontrado 0,223%
para a variedade Rama Forie e 0,193 % para a variedade Taubaté. O cultivar
Taubaté em amadurecimento induzido, apresentou 0 mesmc teor de acidez
(COSTA, 1991). DAOOD et alii (1992) encontraram em seus estudos 7 &cidos
organicos sendo predominante o dcido malico com 3545 mg/100g seguido de
109,10 mg/100g de &cido isocitrico, 65,6 mg/100g de Acido citrico, 12.5 de acido
ascorbico, 5,10 de acido fumérico, 4,4 de dehidroascérbico e 0,65 mg/ 00g de acido
galico. Segundoe KOLENISKQV (19686), a faixa esta em 0,01 a 0.35% de acidez e
valores maiores de 42 mg de vitamina C. Foram encontrados em diversas
variedades uma faixa de 35 a 218 mg/100g de acido ascérbico por HOMNAVA et alii
(1990}, apresentando a variedade né&o adstringénte denominada Fuyu o maior teor
de acido ascarbico. No trabalho desenvolvido por HERMANN (1994) foi encontrado
tecres de €0 - 70 mg/100g para a variedade Giombo, FONSECA et alii (1989) e
RAGAZZINI (1985) encontraram 9mg/100g e FRANCO (1992) enconfrou 17,1
mg/100g de vitamina C.

Quanto ao potencial hidrogenidnico (pH) das frutas os valores encontrados
em varios trabaihos situam-se no intervalo de 4,20 - 8,680 (ALMEIDA & VALSECH,
1968, ALMEIDA, 1980 e SILVEIRA et alii 1982}, ALMEIDA & VALSECHI (19686),
determinaram pH de 6,40 para variedades cereja e 8,20 para Giombo, e SILVEIRA
et alit (1982) encontraram niveis de 4,20, 5,75 e 5,80 para as variedades Taubatd,
Rama Forte e Giombo, respectivamente.

Durante a maturagéo, observa-se degradacéo da clorofila e aumento no teor
de carotenoides, sendo criptoxantina o pigmento presente em maior quantidade
(iTO, 1971} o que ocasiona mudangas na coloragdo, tanto na polpa quanto na
casca da fruia.
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CURL (1960) encontrou 38% de criptoxantina do total de carotendides,
seguida por zeaxantina (18%) e anteraxantina {10%). E por BROSSARD &
MACKINEY ({1983) foi constatado que 0 teor de criptoxantina variou de 30 a 35%
dependendo da variedade do caqui, e foi encontrado licopeno na faixa de 0 - 30 %.
KON & SHIMBA (1987) verificaram que existem mudangas dos constituinies de
carotenvides do caqui japonés da variedade Yotsumizo durante a maturacso,
estocagem e no processo de desidratacdo. Os mesmos autores gnconiraram na
fruta madura B e o-caroteno, criptoxantina, criptoxantina-5,6-epdxido, luteina,
anteraxantina, cis-anteraxanatina e neoxantina. DAQOD et alii {1992) identificaram
tambem cis-mutatoxantina, neocluteina e éster de Acido graxo de criptoxantina e
zeaxantina,

O valor de vitamina A nos alimentos & usualmente eXpresss  como
equivalentes de retinol (RE) que equivalem a:

1RE = 1ug de all - frans- retinol
6ug de all - trans- B-caroteno
12ug de outros carotendides ativos
3,33 Ul de atividade vitaminica de retinol

10 Ul de atividade vitaminica A de B-caroteno

Segundo BRUSHWAY (1988) os dois mais importantes precursores de
vitamina A s&o ¢ B-caroteno e a B-criptoxantina.  As atividades provitaminicas de
alguns carotendides puros foram medidos, por TEE {1992), em ensaios bioldgicos
sob condigbes experimentais definidas (Tabela 1).

PHILIP & CHEN (1988) em seus estudos em caqui encontraram 50% dos
carotendides totais como carotenos pré-vitaminicos A determinados como Bea

caroteno e [ criptoxantina. HOMNAVA et alii (1990), encontraram a faixa de 17 &
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120 RE/100g dependendo da variedade estudada. HERMAM (1994) encontrou na
variedade Glombo, 0,78 de (-criptoxanting, 0,19 de «-caroteno e 0.56 mgikg de -
caroteno. RAGAZZINI (1885) encontrou, em variedade nao citada, valores de 1900
Ul de vitamina A. O teor de vitamina A encontrado por FRANCO (1992) foi de 250

ug de retinol/100g, RAGAZZINI (1985) encontrou valores maiores de 380ug/100g
{1900U).

Tabela 1. Atividade pré-vitaminica de alguns carptendides

Carotendides Atividade (%)
B - caroteno 100

o - caroteno 50 -54

v - caroteno 42 - 45

§ - criptoxantina 50 B0

B - apo - 8- carotenal 72

B - apo - 12'- carctenal 120

B - zeacaroteno 20 - 40

Fonte: TEE {1992)

Segundo HERMANN (1994), ¢ teor de tiamina (B1) est& em forno de 10-30
#g/100g, valores de 50 ug/100g foram encontrados por RAGAZZINI (1985) e
FRANCO (1982). Foi encontrado pelos mesmos autores em torno de 10-50ug/100g
de riboflavina (B2). Para niacina, FRANCO (1992) encontrou 0.8 ug/t00g e
HERMANN (1994) encontrou 0,3-0,5 ug/100g.
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A reducgdo da firmeza, relativa ao teor de pectina da fruta, ¢ uma mudanca
observada, que decorre do aumento da atividade em poligatacturonase, celulase
(WILLS et alii, 1981) e pectinametilesterase (AWAD, 1988). Desta forma o teor de
pectina na fruta madura é relativamente baixa. Entretanto o teor de protopecting é
maior pouco antes da colheita decrescendo loge em seguida, pois a aco do acido
pectico modifica a textura da polpa tornando-a mais mucilaginosa {RAGAZZINI,
1883). De acorde com LINDNER (1974) o teor de pectina esta a0 redor de 0.6 %,

sendo confirmado por BENK ( 1885) que afirma a presenca de 05 a 1,1% de
pectina,

Os compostos fendlicos (taninos) presentes em elevada concentracdo na
fruta imatura, proporciona adstringéncia indesejavel ao paladar (COLTATE, 1989).
Esta adstringéncia é causada pela coagulacéo das proteinas da saliva e do epitélio
mucoso pelos fendis sollveis presente nas frutas verdes (GOLDSTEIN & SWAIN,
1933). A reducdo da adstringéncia ocorre devido & polimerizacéo dos compostos
fendlicos, tornando-os insollveis, reduzindo sua atividade (ITO, 1871). O teor de
tanino encontrado por LINDNER (1974), em frutas maduras, foi de 0,25 a 0,8%,
entretanto MOURA, (1995) encontrou na variedade Taubaté o valor de 0,13%
(131,41mg/100g).

O teor de proteina do caqui, de acordo com KOLENSNIKGV (1966}, esta na
faixa de 0,3 a 1,6% dependendo da variedade, concordante a este autor, LINDNER
(1874} e VOLLMER (1880), encontraram teores de 0.6%, e HERMANN (1994)
gncontrou a faixa de 0,4 a 0,8%.

Foi encontrado teores de cinzas ao redor de 0,3 -0,7% e teor de gordura de
0,1 a0,3% (LINDNER, 1974 e HERMANN, 1994). Segundo SUZUK] et alii (1982), o
caqui japonés possue 0,08 a 0,23 % de gordura, sendo 73,5 a 88,6% de lipidios

neutros.

De acordo com BENK (1970) o teor de fibra bruta estd na faixa de 1 - 2 %,
entretanto LINDNER (1974) cita 0.5% .
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Em refagéo aos compostos volsteis do caqui foram encontrados apenas dois
compostos em maior quantidade, acetato de bormnil e o {(E}-2-hexanol. Foi também
encontrade acido paimitico e os hidrocarbonetos Coz e Cos em algumas
variedades (HORVAT et alij, 1991).

LIDNER (1974), em seu trabatho identificou a atividade de peroxidase na

polpa de cagui e BENK (1874) e TAIRA et alii (1987} estudaram a atividade da
polifenol oxidase.

O teor de magnésio encontrado por HERMANN {1994) foi de 8 - 11 mg/100g
e BENK (1985) encontrou 2 - 8 mg/100g de sddio na polpa de caqui, FRANCO
(1982) encontrou valores bem supericres de 20,6 e 31.0 mg/100g de sdédio e
magnesio respectivamente (Tabela 2),

BENK (1985}, em seus estudos em polpa de cagui encontroy 6-14 mg/100g
de calcio & 42-75 mg/100g de fosforo, valores semelhanies foram encontrados por
FRANCO (1982).

De acordo com HERMANN (1994), o pesc da fruta varia de 150 a 300

gramas, para a variedade Rama Forte e Taubaté, COSTA (1984) encontrou 102,33
e 130,33 gramas respectivamente,

14



Tabela 2. Composic@o quimica do cagui.

COMPONENTES

CALORIAS (Kcal) 62.1
GLICIDIOS (g/100g) 14,56
ACIDO ASCORBICO (mg/100g) 17,1
RETINOL (meg/100g) 250,0
PROTEINA (%) 0,5
LIPIDEOS (%) 0.22
CALCIO (mg/100g) 8,0
MAGNESIO {mg/100g) 31,0
SODIO (mg/100g) 20,6
FERRO (mg/100g) 0,19
FOSFORO (mg/100g) 53,0
POTASSIO (mg/100g) 1242
COBRE (mg/100g) 0,25
TIAMINA {mcg/100g) 50,0
RIBOFLAVINA (mcg/100g) 450
NIACINA (mgf100g) 0,80

Fonte: FRANCO (1982)
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2.1.8.Utilizagao e Aspectos Tecnolégicos do cagui

O consumo da producéo de caqui se da basicamente na forma * in natura °.
De acordo com KITAGAWA & GLUCINA {1984}, o caqui apresenta um potencial
para processamento fimitado devide ao teor de tanino, se restringindo ao
congelamento e a desidratacdo. A obtengBo de caqui em calda é possivel mas o
produto obtido é mediocre e a comercializagdo deste produto ocorre em baixa
escala somente no Japdo. Concordando com o autor, RAGAZZINI; {1985) confirma
a dificuldade da elaboracéo de geléia de caqui pois durante o seu cozimento ccorre
a solubilizagéo dos taninos tornado o produto adstringente. J4&, na China, segundo
WANG e TREPTOW (1993) existern diversos produtos obtidos & partir do caqui
como vinho de caqui, destilados, geléias, conservas, suces e na forma desidratada,
sendo este ultimo produzido para exportacéo para Japdo, Singapura, Hong Kong e
demais paises asidticos, onde se tem grande aceitagao. Macpherson (1952),
Topping et alii (1966) e Griffith & Griffith (1982) citados por KITAGAWA & GLUCINA
{1984), afirmam também a possibilidade de se obter geléia ou geleada, além de
diversas possiblidades do seu uso na culinaria.

No Brasit se encontra além do caqui passa, © vinagre de cagui, muito
consumido em colénias orientais (MARTINS & PEREIRA, 1989),

Segundo SILVEIRA et alii (1982), na elaboracéo de cagui passa, ao utilizar
frutas maduras néo é necessério realizar o processo de destanizagio pois o caior
favorece a degradac@o bioguimica do tanino. O processo de secagem é realizado
em secador a 45°C com circulagéo de ar forcada até obter a umidade de 22%. Foi
verifficado que a variedade Rama Forte ndo & indicada para secagem pois
apresentou textura ruim e muito dura, j4 a variedade Taubaté resultou em melhor
qualidade porém reduzido rendimento por possuir menor teor de agucar, a
variedade Giombo apresentou muito boa qualidade mas nac foi possivel realizar o
descascamento quimico, dificultando o processao.
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Na producéo de vinagre de caqui, de qualidade superior g0s similares
encontrados no comércio, aproveitam-se especialmente refugos ou excedente de
produgdo ( BALL'ORTO et alii, 1985 e MARTINS & PEREIRA, 1989).

ANDERSEN & PINHEIROS (1974) relataram que o caqui maduro proporeiona

um doce em massa de excelente qualidade @ COSTA (1884) afirma em seu trabaiho
que a variedade Taubaté proporciona um produto final melhor.

YU et alii (1976), desenvolvendo caqui em calda observou que as variedades
adstringentes apresentam qualidade superior & variedade nfio adstringente.
COSTA (1984) confirma em seu estudo que as variedades Taubaté e Rama Forte
s8o mais indicadas para a elaboracio de caqui em calda e as variedades Jiro e
Cereja para doce em massa.

Segundo WANG & TREPTOW (1993} o suco de caqui é obtido & partir da
fruta madura. Devido ao teor de proteina, tanino e pectina, o seu rendimento é
reduzido. Para contornar esta situagdo sao utilizados enzimas gque também
proporciona um suco com a aparéncia agradavel e de melhor sabor. O suco de
caqui também & utilizado como matéria prima para a elaboracdo de outros produtos,
como refrigerante, vinho, geléia e outros. De acordo com o mesmo autor, pode se
obter vinho de caqui com a fermentagdo da fruta madura , obtendo desta forma um
vinho de sabor caracteristico forte de caqui.

Segundo CRUESS (1973), adicionando-se & polpa de caqui, cinco a seis
partes de sacarose e 0,1% de acido ascorbico, para reter a cor, acondicionando-se
hermeticamente & armazenando a temperatura de congelamento, resulta em
axcelente preparc para sorvetes cremosos, de coloracfic amarelo ourc de sabor
agradavel, como também pode ser utilizado para elaboragdo de sobremesas.
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2.2. POLPA DE FRUTAS

Segundo NTA-21 (Normas Técnicas Especiais Relativas a Alimentos e
Bebidas do Estado de Sdo Paulo), tem se por definic&o que polpa de fruta é o

produto obtido pele esmagamento das partes comestiveis das frutas carnosas por
processos adequados.

O produto deve ser preparado com frutas sadias, limpas, isentas de matéria
ferrosa, de parasitos e de outros detritos animais e vegetais. Nao deve conter
fragmentos de partes n&o comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua
composicao normal, exceto as previstas pelas normas. E tolerado a adicao de
sacarose na proporcdo declarada no rétuio (GOVERNO DO ESTADO DE SAD
PAULO, 1978).

Apesar da polpa de fruta ser um produto processado, sua maior aplicacéo é
como matéria-prima para outras industrias. A importancia da comercializacio de
polpas ou purés de frutas se da por serem operosos o transporte, manuseio &
armazenamento de frutas “ in natura”, além de depender das condigdes climaticas,
da distancia e da perecibilidade das frutas, e segundo SOLER et alii (1986} 0 uso
de polpa de frutas € uma solugéo para a indUstria processarem no decorrer do ans,
com a finalidade de evitar a ociosidade da fabrica e atender a demanda do
comercio,

Estes produtos tem grande aplicabilidade nas industrias de conserva de
frutas, que produzem as polpas nas épocas de safra, armazenando-as o
reprocessando como doce em massa, geléia, néctares & outros, em ocasites mais
propicias nos periodos ociosos ou segundo a demarnida do mercade consumidor. Ao
mesmo tempo, pode ser tambeém comercializado para outras inddstrias, que utiizam
a polpa da fruta como parte da formulagdo de outros produtos, como ogurtes,
doces, biscoitos, bolos, sorvetes, refrescos, alimento infantii, e outros,
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2.2.1. Elaboragio da polpa

Para a elaboragdo de polpa, as frutas devem apresentar qualidades quimicas
adequadas, encontradas em frutas colhidas maduras, ou seja quando apresentarem
seu methor sabor, cor ¢ aroma e conterem teores de pectina, aglucar e acider
adequados.

2.2.2, Tratamentos de Conservacio da Polpa
2.2.2.1.Tratamento térmico na polpa

A pasteurizagdo é um tratamento térmico que destréi parte mas naoc todas as
céiulas vegetativas dos microrganismos presentes no alimento, e portanto é
utilizada em alimentos que ser@o armazenados posteriormente em condigbes que
minimizam o crescimento microbiano. Geralmente a pasteurizacio € aplicada em
alimentos que poderiam ter suas caracleristicas organciéplicas afetadas pelo uso
de tratamentos mais rigorosos, sendo utilizada para destruir mHCrorganismos
patogénicos como em leites ou deterioradores de baixa resisténcia ao calor como
em sucos {CAMARGO et alii, 1984).

Segundo OSORNO (1983), temperaturas menores de 70°C favorecem a
atividade enzimatica, portanto é muito importants atingir © centro do produto

temperaturas maiores de 70°C.

ASKAR & TWEPTOW (1992), recomenda a pasteurizacéo com o uso de
temperaturas de S0°C por 1 minuto em mangas, pois além de inativar as enzimas de
escurecimenio como pectinesterase e polifenoloxidase e reduzir a carga microbiana,
proporciona o amolecimento da polpa aumentando o rendimento e reduzindo o teor
de oxigénio, que permite uma melhor estabilidade da cor.
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Polpa de goiaba pasteurizada a 88°C/24 segundos apresentou alteracfes de
cor e sabor, comparadc a amostras ndo tratadas termicamente. Em polpas
pasteurizadas e armazenadas a ~20°C ndo houve alteracdes no teor de 3cidos
organicos e de acido ascérbico (YEN et alii, 1994)

Em caramboia com pH de 3,5 2 pasteurizada a 75° C por 20 minutos houve
reducao do escurecimento, entretanto apresentou queda no teor de acido ascérbico
durante o armazenamente a 26-28° C por 12 semanas. Neste caso o uso de
aditivos ndo alterou a qualidade quimica ¢ a gcontagem microbiana, sendo a

pasteurizacéo eficiente para a conservacdo do suco de caramboia (RUSUL & ANG,
1994),

2.2.2.2. Acidulantes

Acidulantes sdo definidos como aquelas substancias capazes de conferir ou
intensificar o sabor acidulo em alimentos e bebidas, aiém de agirem como
ajustadores de pH.

Os acidulantes com fungéo de preservanies ndo devem ser comparados com
conservadores como 0s benzoatos, pois estes atuam a nivel de mHCrorganismeos,
enquanto 0s acidulantes atuam no meio, gue por reducdo do pH, inibe o
crescimento de microrganismos (ANGELUCCI, 1887},

Em princicio, qualquer acido permitide para o uso em alimentos podera ser
empregado para a acidificago de um produto.

Os acidos, podem conferir a cada produto um sabor caracteristico, além da
sua acidez (POWERS et alii, 1960). Este sabor & devido ao anionte do acido, além
disso a sensaclo de acidez resultante do emprego de cada acido é variavel, sendo
principalmente uma funcéo da constante de dissociacgo. Assim, acido tartérico na
mesma concentragac apresenta um sabor mais acido que o acido latico.
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Embora o 4cido citrico seja o mais utilizado para o controle do pH em geléias
e doces, oulros acidos como o malico, o latico e o tartarico podem ser utilizados
(Tabela 3). A escolha de um acido ou outro, ou da sua combinacao, dentre aqueies
permitidos por lei, para a obtencdo de um melhor sabor no produto, a um custo
razoavel, constitui ainda um vasto Campo a ser estudado (JACKIX, 1988),

Tabela 3. Poder refativo de 4cidos de baixar o pH e conferir sabor acido.

PARTES POR PESQO PARA CONFERIR

ACIDO MESMA QUEDA DE pH MESMO SABOR
CITRICO 1,00 1,00
MALICO 1,00 0,80
LATICO 1,00 1,25
TARTARICO 0,56 1,00
FOSFORICO 0,23 0,80

Fortte: JACKIX (1988)

De acordoe com FLEMING e McFEETERS (1981), a acidificacdo de um
produto para ser processado pelo calor traz, rna prética, diversas vantagens, dentre
elas a atuagdo como melhorador de sabor para certos produtos quando
processados termicamente; a possibilidade da pasteurizacdo a temperaturas cerca
de 100°C, evitando desta forma a perda de qualidade principalmente da cor e da
textura, e possibilitando as médias e pequenas industrias . bem como a propria
industria caseira de processar termicamente alimentos de baixa acidez com reducio
de riscos a saude humana e com reduzidos custos, O emprego de acido citrico por
exemplo evita ou reduz a descoloracdo resultantes da acde de enzimas
(polifenoloxidase) ou presenca de metais como cobre, zinco e cromo.
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As atividades das enzimas oxidativas das frutas sao retardadas pela redugao
de pH, com a adigho de um acido tolerdvel como o acido citrico. Tem-se utiizado
em poipas de frutas congelados para retardar o escurecimento (CRUESS, 1973).

2.2.2.3. Aditivos

A preservacao por aditivos guimicos é um processo gue apresenta boa
perspectiva de uso para conservagdo de produtos que visam basicamente ao
mercado interno, ou entéo & exportagéo a paises onde nédo ha restricées quanio aos
produtos quimicamente conservados ou estdo dentro dos limites da legisiacdo local
(CAMARGQ et alii, 1984).

Os produtos quimicos utilizados para conservar o alimenio podem agir de
diferentes formas: podem inibir o crescimento de microrganismos, podem criar um
ambiente desfavoravel n&o permitindo o crescimento até levando a destruicdo e
padem também reagir com a propria fruta e formar novos componentes que atuem
como protetor (OSORNQ, 1983).

Os conservantes mais comuns s&0 0s acidos sérbicos e benzdicos ou seus
derivados de sais de sddio ou potdssio.  No Brasil os teores maximos dessas
substancias legaimente permitidos para produtos de consumo direto é de 0,1% em
peso (DE MARTINS et alii, 1981). Esta porceniagem pode variar de acordo com 0
tipp de produto a ser consumido, pois para polpas que serdo diluidas, a
concentragdo podera ser maior, desde que o produto final apresente o teor de
aditivo de acordo com a legisiacdo.

Os didxidos de enxofre e seus sais 880 usados extensivamente como aditivos
{preservativos) devido a sua eficacia e versatilidade em inUmeros casos como
agentes microbianos, inibidores enzimaticos, antioxidante e controle de
escurecimento nao enzimatico e na modificagdo da estrutura e propriedades
funcionals da proteina (ROBERTS & McWEENY, 1972).
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Existem fatores negativos ao uso dos agentes sulfitantes como as reagdes
adversas causados em individuos asmaticos, como nauseas, dificuidades
respiratorias.  Por isto a indicagdo da presenca destes agentes no rdtulo &
imprescindivel. Qutro fator negativo é a indicativo da destruiclo da tiamina (Vit B1)
em alimentos. Portanto o uso destes agentes em carnes e pescados s&o limitados
(FOOD TECHNQOLOGY, 1975 ; NOLAN, 1883 e COULGATE, 1988},

Estéo listados desde 1959 pelo FDA seis agentes suifitantes aprovados para
0 uso em alimentos, sendo eles didxido de enxofre, sulfito de sodio, bissulfito de
s6dio e potassio, meta bissulfito de sédio e potassic (NOLAN, 1983 e WALKER,
1985},

Apesar destes fatores negativos o usc dos agentes sulfitantes em alimentos
tem apresentado grandes vantagens. Segundo LUCK (1977) e WALKER {1985),
estes agentes tem efeito no controle de reagdes de escurecimento causado por
outros mecanismos como caramelizagdo e escurecimento do acido ascérbico na

presenca ou auséncia de compostos aminos, ambos anaerdbica e aerébicamente.

Segundo BOBBIO & BOBBIO (1992), a reagfo de Maillard pode ser
praticamente inibida pela adicdo de 50, nos estagios iniciais da reagéo, seguindo
urm mecanismo de radicais livres.

Os agentes sulfitantes reduzem a perda de vitaminas C e A (carotenos) em
alimentos (FOOD TECHNOLOGY,1975). De acordo com ROBERTS & McWEENY
(1972) este fator se dé devido a atividade antioxidante dos sulfitos.

O uso dos agentes sulfitantes para o controle de crescimento microbiano é
uma das mais antigas aplicacfes. A atividade dos agentes sulfitantes sobre os
microrganismos & genericamente na ordem : bactéria gram negativa> bactéria gram
positiva>fungos>leveduras (LUECK citado por WALKER, 1985)

23



A atividade antimicrobiana depende do pH, sendo maior em produtos de
frutas acidas. Em frutas e vegelais desidratadas pode ser aplicado no processo de

brangueamento antes do congelamento ou do acondicionamento em latas
(WALKER, 1985).

De acordo com Baker (1947) citado por WALKER ({1985), & comum aplicacéo
de agentes sulfitantes em polpa de frutas destinadas & elaboracio de geléias na
concentracdo de 3000mg SO./kg. Neste caso o sulfito previne a contaminacio

microbiana e também leva a uma boa retenc2o de &cido ascérbico por muitos
meses.

Como beneficios relacionados 3 salde WALKER (1985) cita o controle do
crescimento de fungos, reduzindo desta forma a produc@o de micotoxinas como os
carcinogénicos aflatoxina e patulina: e a inibicdo de bactérias patégenas como
saimonela.

Nos alimentos ocorre a provavel perda de suifito durante o armazenamento

atravéz da oxidacdo do sulfito oy por volatilizacdo ou evaporagdo (FOOD
TECHNOLOGY, 1975 e WALKER, 1885),

A quantidade de suifito a adicionar nos alimentos depende da finalidade, do
tipo de alimento e da legistacdo local. De acordo com a legislacdo brasileira o limite
de S5O, € de 0,02% (200 ppm) no produto fingl.

2.2.2.4.Congelamento

As frutas possuem sabor e textura delicadas e gue sao faciimente danificadas
ou alteradas pelo calor, portanto o uso de métodos de conservacao gue visam
minimizar as perdas sdo importantes.
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O processo de congelamento tem como  objetivo a retencdo das
caracteristicas frescas do produto, isto devido o uso de temperaturas bem abaixo do
ponto de congelamento, que reduzem a velocidade de deterioracéo causadas pelas
reagBes quimica, fisica e atividades microbioidgicas (CAMARGQO et alii. 1984 o
CRUESS, 1973).

Segundo OSORNO (1983), o congelamento atua na inibicdo de
microrganismos pela reducdo da temperaturas e pela mudanca da atividade de
agua (aw), viscosidade e pressao osmotica, tensdo superficial e interfacial e
potencial redox.

Admitia-se antigamente que nao havia desenvolvimento microbiano em
alimentos congelados & nem deteriorac&o devido as atividades microbianas.
Entretanto diversos autores encontraram crescimento de microrganismos como
Cladosporium na temperatura de -2°C e outros & -4°C. Segundo DESROSIER
(1977), algumas leveduras podem se desenvolver a temperaturas de -9°C,
recomendando desta forma temperaturas menores a -9°C. Eoi observado também
que os esporos de Clostridium botulinum, bacilo tifide, bacilo da cdlera e outras
bactérias patogénicas podem sobreviver durante o periodo de congelamento, como
ja foi verificado em sorvetes contaminados armazenados, devendo haver desta
forma cuidados antes do armazenamento congelado caso o produto seja consumido
sem preparo térmico (CRUESS 1973).

Em geral leveduras e fungos séo capazes de se desenvoiver a temperaturas
menores que as bactérias. O processo de congelamento & danoso para a
populacdo microbiana, sendo as células vegetativas mais sensiveis gque 0s esporos
que geralmente n&o sdo destruidos pelo frio ( DESROSIER, 1877).

A qualidade dos alimentos congelados podem ser afetados a cada etapa do

processo desde a pos-colheita, transporte, limpeza o processo propriamente dito,
armazenamento congelado até o descongelamento (OLSON et alii, 1968).
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Segundo POINTING et alii (1868), deve ser feita escolha da variedade
adequada para o processo de congelamento, realizar selecdo rigorosa do ponto de
maturacao das frutas, como também na qualidade das mesmas com o cuidado de

verificar a auséncia de fungos e leveduras que prejudicardo a qualidade do produto
final.

Apesar de ser o congelamento um processo que permite maior retencdo das
qualidades nutricionais e organotépticas, perdas nutricionais  ocorrem
principalmente em relagio as vitaminas, sendo a vitamina C mais sensivel que as
demais vitaminas. Os minerajs s80 estaveis quimicamente e sdo perdidas apenas
fisicamente durante o descongelamento pela exsudacéo de liquidos (DESROSIER,
1977 e FENNEMA, 1977). De acordo com DE GROOT (1963), lipideos,
carboidratos e proteinas ndo sdo afetados significativamente durante todo o
processe de congelamento.

As perdas de vitamina C j& ocorrem em armazenamento a temperatura de
20°C em vegetais, com a reducéo da temperatura de armazenamento para 4°C as
perdas s&o reduzidas de 40 a 80% dependendo do produto. A estabilidade das
vitaminas ¢ fortemente relacionada com a taxa de perdas de agua duranie o
armazenamento congelado, desta forma as perdas sdc minimizadas auando o teor
de agua perdida é reduzida (FENNEMA, 1877).

A atividade enzimdtica é reduzida nos produtos congetados, eniretanto a
eficiéncia do congelamento esté relacicnada com a aplicagdo do branqueamento.
Apesar do tratamento térmico ser responsavel pela destruicdo de nutrientes, é um
importante processo pois ao inativar as enzimas protege n&o sé as vitaminas como
a qualidade geral dos alimentos congelados (DESROSIER, 1977). Segundo o
mesmo autor, 0$ precursores de vitamina A séo pouco afetados pelo processo de
congelamento.

O processo de congelamento da fruta propriaments dito, deve ser efetuado a
maior velocidade possivel, a fim de que sejam formados rapidamente muitos cristais
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de gelos pequenos que melhor conservam a fruta, como também mais lenta sera a
deterioragéo causada pela atividade de enzimas e pelas modificacbes quimicas. O
congelamento lento leva & formagdo de cristais de gelo grandes que podem romper
a estrutura do tecido da célula, resultando em produto final de baixa guatidade.
Usa-se atuaimente temperaturas menores de - 30°C para o congelamente e

menores de -18°C para o armazemanto congelado (CRUESS, 1973).

O congelamento apresenta desvantagens pois durante o descongelamento
podem ocorrer mudangas bioquimicas, fisiclbgicas e crescimento acelerado de
microrganismos que podem afetar drasticamente a qualidade final do produto
armazenado. Quira desvantagem € a necessidade do uso da cadeia do fric na
conservagao, distribuicdo e comercializagdo que demanda grande consumo de
energia, encarecendo o custo final do processo (OSORNO, 1883).

2.2.2.5. Combinagéo de substancias conservadoras com agentes fisicos

Da mesma forma que a combinacdo de agentes quimicos pode ser
interessante, a combinacio de agentes quimicos e fisicos como o frio podem trazer
bons resultados. Muitas vezes estas combinagbes tem a vantagem de eliminar
possiveis reagles secundarias de agentes quimicos separados e proporciona
tambem um reforgo da acdo das substancias conservadoras e dos métodos fisicos
de conservacao (LUCK, 1977).

A combinagac de substancias conservadoras como os acidos e a aplicagéo
de calor tem trazido grandes resultados pois permite ¢ uso de temperaturas mais
baixas e tempos reduzidos para a esterilizacdo de produtos que possuem textura,
sabor e aromas delicados (LUCK, 1977 e FLEMING & McFEETERS, 1981).
NOGUEIRA et alii (1892) em seus estudos de acidificacdo de hortalicas obteve
batatinha e beterraba acidificadas e eniatadas de aita qualidade.

27



A aplicagdo do tratamento térmico e bissulfito de sbdio tem como vantagem a
possibilidade de conservacdo da polpa de frutas por 2 meses a 2 anos dependendo
da concentragdoc de S0, utilizade, & qualquer temperatura, nao exigindo
equipamentos sofisticados portanto um método econdmico, pois destroem os
microrganismos pelo calor e os remanescentes sio inibidos pelo SO,  Este
processo tem come desvantagem a necessidade de desulfitacdo da polpa, caso seja
consumida sem processamento térmico, exigindo equipamentos adequados, que
podem encarecer 0 custo do processo {OSORNO, 1983).

Em casos de combinacdo de substancias quimicas e o frio, LUCK (1977)
afirma o uso de concentragbes menores dos conservadores quimicos para obter o

mesmo resultados quando armazenade & temperatura ambiente.

Segundo JACKIX (1988), em algumas frutas mais sensiveis a aplicacéo de
tratamento térmico € invidve!, neste caso é possivel presevar as caracteristicas
naturais congelando a fruta com adicdo de agicar e acido ascérbico ou scitrico &
0,5%.

2.3. GELEIA

Segunde a NTA 25, geiéia ds fruta é definido como o produto obtido pela
cocgdo de frutas inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas, com aglcar e
agua e concentrado até obter consisténcia gelatinosa.

Q produte deve ser preparado com frutas sadias e impas. N&o deve conter
substancias estranhas & sua composicdo normal, exceto as pravistas na norma.
Pode ser adicionada glicose ou agUcar invertido, Deve ser isento de pedinculo e
casca, mas pode conter fragmentos da fruta, dependendo da espécie vegetal
empregada. N&o pode ser colorido artificialmente. E permitido adicéo de
acidulantes e de pectina para compensar qualquer deficiéncia no contetido natural
de pectina ou de acidez da fruta. Pode ser classificada em comum, quando
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preparadas em uma proporgio de 40 partes de polpa de fruta para 60 partes de
agucar e exira quando & preparada com partes iguais de polpa e aclcar
{GOVERNO DO ESTADOQ DE SAO PAULO, 1978).

Acredita-se que ¢ processo de obtengéo de geldia foi inicialmente utilizado
com a finalidade de melhorar o sabor das frutas e ndo como um meio de
preservacao. Atualmente pode ser considerado como o segundo em importancia
comercial para a inddstria brasileira de conservas de frutas, sendo consumido em
escala significativa, tanto no Brasil como em paises europeus e americanos.

O principio do processo de elaboragéo de geléia é a destruico, pelo cajor,
do maior nimero possivel de microrganismos, evaporacgéo de grande parte de agua
de constituigdo do fruto, conseguindo desta forma um teor de sdlidos sollveis maior
de 65% com a concentracdo de acloar (VOCHELLE, 1969}, que implica num valor
de atividade de dgua que impede o crescimento da maioria dos microrganismos e
de todos os organismos patogénicos.

No caso especifico para obtencdo de gelgias, as literaturas técnicas e
cientificas classificam as frutas quanio ao grau de rigueza em acidez e pectina
(LEME Jr., 19688, CRUESS, 1973, GAVA 1985 ¢ JACKIEX, 1988):

« Frutas ricas em pectina e 4cido: magas acidas e silvestres, frutas citricas,
goiaba, cerejas &cidas, amoras pretas acidas, groselha, ameixa Damson,

- damascos maduros, manga-espadéo, manga Santa Alexandrina, ameixa do japéo
amarela, ameixa do japéo vermelha;

» Frutas ricas em pectina e média em acidez: macés maduras, uvas viniferas
maduras, manga-maca, pera Kiefer, marmelo, pera kiefer, goiaba vermeiha de
vez e madura;

» Frutas ricas em pectina e pobres em acidez: ablbora, figo verde, e de vez,

cenoura, banana verde, meldo e marmelo maduro;
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* Frutas médias em pectina e ricas em acidez: jaboticaba (com casca), manga
espada, pitanga, uva Isabel uva Niagara, néspera;

« Frutas médias em pectina e acidez: ameixas amarelas:

« Frutas médias em pectina e pobres em acidez: banana nanica, maca
argentina;

« Frutas pobres em pectina e ricas em acidez: abacaxi, jaboticaba-ponhema,
uvaia, uva empire state:

» Frutas pobres em pectina e médias em acidez: caramboia acida, jaboticaba
comum, caju, morango;

» Frutas pobres em pectina e acidez: CAQUI, figo maduro, maméo, pera d'agua
madura, pessego maduro {utilizado em conserva).

GQuando se faz a formulagdo de uma geléia, deve-se levar em conta que ©
methor resultado € sempre obtido quando as matérias-primas sdo combinadas de
modo a se obter o menor tempo possivel de cocgdo. Deste modo, retém melhor &
cor e sabor caracteristico da fruta ( SOLER, 1991).

Na elaboracdo da geléia deve se considerar a consisténcia deseiada.
Existem condicdes muito especiais onde acidez, agucar e pectina se interagem na
formac&o do gel (Figura 1.). A composicdo da fruta também determina a quantidade
a serem adicionada na formulagéio da geléia.

2.3.1. Agticar

O agucar empregado com maior frequéncia na elaboragdo de geléia é a
sacarose. Durante a cocgdio, em meio dcido, a sacarose sofre um processo de

30



inverso que se transforma parciaimente em glicose e frutase (agucar invertido),
sendo de grande importancia pois evita cristalizago que pode ocorrer durante o
armazenamento (HIDALGO et alii, 1965),

De acordo com a legislagéc é permitida a adicao de no maximo 60 partes de
agucar para 40 partes de suco ou polpa obtendoc a geléia comum, e para obter
geléia extra 50 partes de agtcar para 50 de suco ou poipa.

Segundo SOLER (1991), em concentracgtes superiores a 85% de sdlidos
soluveis totais, é necessério a substituicBo de parte de sacarose para evitar a
cristalizacdo, usando glicose de mitho ou agucar invertido, pois nem sempre é
obtido aglcar invertido o suficiente durante a Cocgan pois sempre se deseja um
tempo mais reduzido possivel de cozimento para preservar a pacting, 0 aroma e 0
sabor da fruta. De acordo com JACKIX {1988), a adicdo de glicose numa
porcentagem de até 15% dos aglcares totais melhora bastante a qualidade da
geléia, proporcionando um aspecto brilhante, retardando ou inibindo a cristalizacéo

da sacarose impedindo a sinérese, além de reduzir a docura das geléias,

A temperatura de ebuligio de uma solugdo acucarada aumenta a medida que
aumenta a concentracéo de acucar (VOCHELLE, 1969), neste caso é indicado a
pre-concentracdo do suco para minimizar as perdas de nutrientes, e a hidrélise da
pectina e da sacarose adicionada no suco.

2.3.2, Acido

Para conseguir uma geleificagéio adequada, o pH deve estar dentro de um
intervalo determinado, geralmente de 3.0 g 3,2. Uma vez que a fruta ndo apresenta
o pH dentro deste intervalo é necessério a adicao de acidos orgénicos (HIDALGO et
alii, 1965),
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CONSISTENCIA DA GELEIA

i I
CONTINUIDADE DA ESTRUTURA RIGIDEZ DA ESTRUTURA

CONCENTRAGCAOQ DE PECTINA (%)

0,5 1,0 15
ACIDEZ CONCENTRAGCAO DE ACUCAR (%)
pH
25 2.7 3,0 3,45
GELEIA SINERESE OTIMO GEL
FRACA FRACO
64% 67,5% 71%
GEL OTIMO  FORMACAD
FRACO DE CRISTAIS

Figura 1. Diagrama de Rauch para a consisténcia das geléias
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Quando necessario, a adicdo de 4cido deve ser realizada bem prdxima ao ponto
final de concentracdo, isto & no final da cocgao, em torno de 62 a 65° Brix, assim
minimiza a hidrdlise da pectina pela acidez durante o periodo de cozimento., Para
determinar a quantidade aproximada de acido necessaric para se obter um pH em
torno de 3,0 a 3.2, faz-se a titulacdo do Suco, com solugao de acido de concentracdo
conhecida, a ser utilizada na correcdo, até atingir o pH dessgjado.

Segundo SOLER (1991), na elaboracéo de geléia pelo processamento a vécuo,
0 acido pode ser adicionade em qualquer etapa, pois a temperatura de trabalho é mais
baixa, ndc ocorrendo desta forma a hidrélise da pectina,

Geralmente, os &cidos utilizados em geleias sfo os Acidos organicos
constituintes naturais das frutas, tais como o acido citrico, tartérico e malico. O acido
tartérico tem um poder de ionizacdo maior do que o acido citrico, sendo portanto,
necessaria a adicdo de menor quantidade para se o obter o pH desejado. Néo deve se
utilizar o &acido tartarico em geléia de uva ou macé pois estas frutas possuem
predominancia neste acido podendo ocorrer cristalizacdo do tartarato dcido de
potassio, se for elevada a sua concentragdo (SOLER,1986).

O acido malico apresenta o mesmo efeitc que o &cido citrico em pH @ sabor,
entretanto o sabor acido € menos intenso, porém mais persistente, ja o acido latico
proporciona um sabor menos dcido na mesma quantidade (DE MARTINS, 1975).

0 acido, além de ser utilizado para possibilitar a geleificacéo, modifica g dogura
do agucar e atua como auxiliar na meihoria do aroma desejado e tem também acdo
conservadora {GAVA, 1985).

De acordo com a legislagdo (ABIA, 1992) é permitide a utilizacdo, como
acidulante os &cidos citrico e tartérico sem iimite e acidos fumarico, malico e iatico na
concentragac de 0,20 g/100 g como aciduiantes.
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2.3.3. Pectina

Como 0s sucos para geléia variam bastante quanto ac teor de peciing,
dependendo da fruta e do seu estagio de maturacéo, é recomendével saber o teor de
pectina antes da adigdo de aglcar. A determinagdo pode ser demorada utilizando
metodos quimicos ou répida utilizando o teste do alcool (CRUESS, 1973).

Pode se utilizar pectina em pé ou solugcdo. Em caso de adigdo de pectina em p6é
& necessario que seja feita quando o °Brix nao seja maior que 20°, pois a solubilidade
da pectina diminui em solucdes concentradas de agucar (CRUESS, 1973). Em caso de
adicao de solug@o de pectina deve ser feita no ponto final da cocgdo, para evitar o
risco de degradacio por cocgo excessiva., além de permitir um controle rigoroso da
dissolug@o da pectina. No processe & vécuo pode ser adicionada ro inicio do processo
com os demais ingredientes (SOLER, 1591).

De acorde com a legislacéo o teor maximo de pecting é de 2 % na geléia
{(JACKIX, 1988).

2.3.4. Cocgao

Esta etapa & uma das mais importantes na elaboragéio de geléia, pois nesta fase
ocorre a dissolugdo do aglcar, gue permite a unido do agtcar com o dcido e a pectina,
ocorre a destruicdo das leveduras, esporos de funges e Coaguia certos compostos
organicos que devem ser retirados durante a cocgdio tornando assim a geléia mais
clara (HIDALGQO et alii, 1966b, CRUFSS, 1873 e JACKIX, 1988). A principal finalidade
desta etapa € aumentar a concentracéo do aglcar até o ponto em que podera ocorrer a
geleificacio.
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A coccdo deve ser realizada o mais rapido possivel para evitar a perda de sabor,
aroma, alteracdo de cor, hidrdlise de pecting, inversdo excessiva de sacargse,
caramelizagdo do acglcar, promovendo o escurecimento do produto, além de gastos
inuteis de tempo e de energia (JACKIX, 1988).

Entretanto, segundo HIDALGO et alij {1966b), uma coccdo excessivamente curta
pode causar pouca ou nenhuma inversdo da Sacarose e a incompleta absorcdo de
acucar pela fruta, provocando processo osmético durante 0 armazenamento, que pode
destruir o gel e reduzir a concentragao final de sélidos sollveis.

Para a elaboragéo de geléias existem a cacgao em tachos abertos e em tachos
a vacuo, neste Uitimo a temperatura de coccao & mais baixa, em torno de 50 a 60°C,
assim a degradacéo da pectina € reduzida requerendo teores de 5 a 10% de pectina a
menos, e ha também menor invers&o de aglicar, levando a necessidade de adicionar
glicose ou agticar invertido. Este processo permite a obtengéc de geléias de coloracao
mais clara e sabor mais proximo ao da fruta.  Utilizando polpa sulfitada é necessério a
cocgde em tacho aberto pois no processo & vacuo ndo ocorre suficiente remocdo de
S50, (JACKIX, 1988).

2.3.5. Ponto final de cocglio

Existem diversos pardmetros para determinar o porito final de cocgéo, pois
depende de varios fatores como pH, proporgao de agucar em relagdo & pectina e o
acido e a consisténcia desejada (CRUESS, 1973).

O ponto final de cocgéo pode ser determinado por diversos meétodos entretanto

0s mais rapidos e precisos sic a medida da temperatura de ebulico e o indice de
refragéo (HIDALGO et alii, 1966¢; GAVA, 1985 e JACKIX, 1988).
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2.3.6.Embalagem e Acondicionamento

Existem diversos formas, tamanhos e tipos de recipientes para geléia, entretanto
o vidro é o material mais utilizado embora também seja empregados as {atas de folha
de flandres com revestimento de verniz e também as embalagens de piastico {JACKIX,
1988).

Os frascos de vidro devem ser lavados com solugdo de detergente e
enxaguados com agua quente com a finalidade de facilitar a fimpeza e reduzir os
problemas de choque térmico.

O acondicionamento deve ser feito com a temperatura da massa de 85° C, a fim
de evitar o desenvolvimento de fungos e leveduras osmofilicas. Desta forma as geléias
processadas sob pressdo reduzida devem ser aquecidas para assegurar 3 estabilidade
do produto final, por ouiro lado geléias processadas a presséo atmosférica devem ser
resfriadas a temperatura de 85° C de modo a permitir a geleificagéo satisfatoria, reduzir
0s problemas de chogue térmicos, permitir a distribuicdo homogénea das frutas e
minimizar o escurecimento, inversdc de sacarose e hidrdlise da pectina {JACKIX,
1988).
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Matéria prima

Neste estudo foi utilizado frutos do cultivar Rama Forte, por apresentar grande
tendéncia de mercado. Todos os frutos foram ciassificados como fora de padréo para
a comerciatizacao "in natura”.

Os caquis foram colhidos na safra de Abril-Maio de 1995 em Turvolandia,
municipio de Pouso Alegre, Estado de Minas Gerais.

Para maior homogeneidade no amadurecimento do caqui, foi aplicado um
tratamento denominado destanizac8o, onde as frutas receberam uma fonte exdgena de
etileno, em forma gasosa em uma cémara, por tempo determinado pela quantidade de
fruta a ser tratada.

As frutas foram transportadas logo apés o tratamento, ao Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, onde
foram analisadas e processadas.

3.2. ANALISES DE CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

De todo o lote foram retiradas diversas amostras de caqui de forma aleatdria,
obtendo-se assim uma amostra representativa, onde foram efetuadas as determinacdes
fisico-quimicas para a caracterizagdo da matéria-prima,
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3.2.1. ANALISES FISICO-QUIMICAS

3.2.1.1. pH

O pH foi determinado em potenciémetro MICRONAL, tipo B-373, com calibracao

feita com solugbes de pH 7,0 e 4.0, de acordo com a temperatura dos padrdes e
amostras.

3.2.1.2. Brix

O Brix foi determinado por leitura direta em refratémetro CARL ZEISS (JENA),
modelo 32-G 110d, com correcdo de temperatura.

3.2.1.3. Acidez Total Titulavel

Foi determinada segundo o método da AO.AC. (1995}, n° 942.15. Os
resultados foram expressos em porcentagem de acido citrico.

3.2.1.4. Agucares Redutores, ndo Redutores e Totais

Para a determinac@o dos aglcares redutores e totais foram utilizados os
meétodos descritos pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1976), onde os resultados foram
SXpressos em porcentagem de glicose (pfp) e porcentagem de sacarose (pip),

respectivamente.

O teor de agucares ndo redutores foram obtidos pela diferenca entre os
agucares totais e redutores. Resultado expresso em porcentagem de sacarose {p/p).
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3.2.1.5, Sélidos Totais e Umidade

Foram determinados utilizando os métodos descritos pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1976) n° 13.6.4, que se fundamenta na evaporacadoc da agua presente e
pesagem do residuo néo volatilizado. Os resultados foram EXpressos em porcentagem
{(p/p).

3.2.1.6. Pectina

Fol determinada segundo a metodologia de CARREE & HAYNES, descrita por
PEARSON (1870), que se baseia na neutralizag@o das cargas dos residuos de acidos
urdnicos livres pelos fons caicio, provocando a geleificagdo da pectina e sua
precipitacdo. Resuiiados expressos em porcentagerm de pectato de calcio (p/p).

As andlises de pectina foram realizados somente apds 180 dias de
armazenamento , devido as observagbes de alteragdes de textura durante o periodo de
estocagem,

3.2.1.7. Fibra

Q teor de fibra foi determinado pelo método de detergéncia descrito por
GOERING e VAN SOEST {(1970). Os resultados foram expressos em porcentagem

{(p/p).

3.2.1.8. Acido Ascérbico

Foi obtido segunde o método de TILLMANS (LEES,1975), que se baseia na
redugdo do 2.B-diclorofenol indofenoi-sédico (DCIF) pelo 4cido ascérbico. Os
resultados foram expressos em mg de dcido ascorbico/1 00g.
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3.2.1.9, Proteina

Fol determinada utilizando-se ¢ método de Kieldahl descrifo pela

AOAC(1984), n° 22052. Os resuitados foram expressos em porcentagem de
proteina bruta {p/p).

3.2.1.10. Cinzas

Para esta determinacdo foi utilizado ¢ método descrito pela AOAC. (1984)n°
22.027. Resultados expressos em porcentagem {p/p).

3.2.1.11. Tanino

Foi determinada espectrofotometricamente peio método do Folin-Denis descrito
por WINTON & WINTON (1958). Os resultados foram expressos em mg de acido
tanico/100g.

As analises de taninoc foram realizadas apenas apés o térming do periocdo de
armazenamento, porque foram detectados presenca de adstringéncia nas geléias
elaboradas durante os testes preliminares.

3.2.1.12. Gordura

Foi obtida pelo método de BLIGH & DYER (1959). Resultados BXPressos em
porcentagem de gordura {p/p).
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3.2.1.13. SO, Residual

Foi determinada utilizando o método descrito pela ACAC (1980) n° 20,114, Os
resultados foram expressos em mg de 80,100 g.

3.2.2. ANALISES FiSICAS
3.2.2.1. Peso médio em gramas de 100 frutos

Foi determinado em balanca semi analitica o peso medio em gramas de 100
frutos coletadas ao acaso.

3.2.2.2, Determinacao Objetiva da Cor

Na peipa de caqui armazenada foi feita a determinacdo objetiva da cor
pelo uso do colorimetro de disco de Macbeth Munsel. Para melhor analise, os
resultados foram transformados para o sistema Hunter. Para a geléia de caqui foi
utilizado, além do colorimetro de disco de Munsel, o colorimetro Minolta, modeio
CHROMA METER CR-300, determinando-se através desse ditimo os valores de
LHunter {luminosidade), apynter (intensidade de vermelho} e bygnter (intensidade de
amareio} por reflexdc nas amostras contidas em capsulas de material plastico branco
opaco (Padréo: Y=942, x=0,3134ey = 0,3207). Foi empregado a fonte de luz CIE-
iluminante C . Foram realizadas 3 repeticGes por amostra. 08 valores instrumentais
obtido pelo colorimetro de Munsel foram posteriomente transformados para o sistema

Hunter e correlacionado com os valores Hunter obtido através do colorimetro Minoita.
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3.2.2.3. Determinagéo da Sinérese

Cerca de 10g de amostra de geléia foram colocados no centro de um
papel de filtro de 10cm de diametro, previamente seco em estufa a 105°C por 30
minutos. Apos 2 minutos de repouso, mediu-se o avancgo do anel de umidade, que se
tomou como indice de sinérese. Os resultados foram eXpPressos em mm de incremento
do diametro em relag@o a amastra (BAYDON et alii, 1889).

3.2.2.4. Determinagao da Consisténcia e Adesividade

Foram medidas pelo texturdmetro Stable Micro Systems, modelo TA-ALL2 texture
analiyser, utilizando-se o método adaptado a geléia de gel fraco utilizando o "nrob” 45 |
que para a consisténcia mediu a forga necessaria para 6 émbolo penetrar 12 mm no
gel & uma velocidade de 2,0 mm/s, e para adesividade mediu a forga para o émbolo
imergir no gel & mesma velocidade, na mesma unidade.

3.2.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas na polpa de caqui analises de Contagem Total de Bactérias e
Contagem de Bolores e Leveduras aos O dias (12 horas apds a aplicacdo dos
tratamentos), 60, 120 e 180 dias, e andlise de Coliformes fecals apds 180 dias de
armazenamento (SPECK, 1984).

Na geléia de caqui foi realizado 0 teste de esterilidade comercial. Cenforme
Portaria n® 1/1987, da Divis&o Nacional de Vigiléncia Sanitaria de Alimentos (DINAL),
do Ministério da Saude (A.B.1LA., 1992): “Apos dez dias de incubacdo a 35 °C néo deve
existir sinais de alteragbes das embalagens, nem quaisquer modificacéo fisica, quimicg
ou organoleptica do produto”.
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Apds o pericdo de incubagdo as amostras foram analisadas com o g0 dos
meios Caido Acido, incubados a 30-35°C/2-5 dias, para deteccéo de Clostridios
butiticos, indicador de sub processamento; incubacéo & 55°C/2-3 dias para detectar
terméfilos, tambem indicativo de subprocessamento: Caido APT para deteccdo de
bacterias laticas, e do Caldo Extrato de Malte para detecgdo de bolores e leveduras,

indicativos para vazamentos ou subprocessamentos grosseiros (SILVA & JUNQUEIRA,
19853,

3.3. PROCESSO DE OBTENGAQ DA POLPA

As operagbes de processamento dos frutos foram baseadas na literstura
tecnico-cientifica consultada, adaptadas as melhores condicBes tecnoldgicas
encontradas, desde a chegada da matéria prima até a obtencéo da polpa (Figura 2}

a) Selegio ¢ retirada do calice dos frutos

A selecdo dos frutos foi feita de maneira manual com a funcao de desprezar
frutos verdes e sstragados.

Também de forma manual com o auxilio de facas de aco inoxidavel foram
retirados os calices dos frutos selecionados.

b} Lavagem

Os frutos foram lavados em agua corrente potavel de forma manual em tanque
de ago inoxidavel.
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RECEBIMENTO DA MATERIA-PRIMA

¢
LAVAGEM EM AGUA CLORADA

U
SELECAQ

U
REMOGAO DO CALICE E PARTES DANIFICADAS MANUALMENTE

U
DESPOLPAMENTO

U
TRATAMENTOS

U
ACONDICIONAMENTO

U
ARMAZENAMENTO
CONGELADO

Figura 2. Fluxograma das operagdes utilizadas no procassamento da polpa de caqui
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¢} Despolpamento

Utilizando um despoipador marca Sterling Power Systems, INC, modelo
BY154FAC2A1 com velocidade de 200 rpm, utilizando uma tela de 0,6 mm, foram

desintegrados os frutos, separando da poipa, sementes e cascas.
d} Aplicacdo dos tratamentos

Para a conservacéo a poipa fol subdividida em lotes de peso equivalente aos
quais foram aplicados os seguintes tratamentos:

1. Sem tratamento - testemunha

2. Pasteurizac8o 85°C / 1 min. em pasteurizador tubular com 4 polegadas de presséo e
40 rpm de rotagéo, resfriada a temperatura de 35°C

3. Adigéo de solug@o de &cido citrico 50% até a obtencéo de pH préximo a 4, seguido
de pasteurizacio

4. Adigdo de solugio de dcido citrico 50% até a obtencdo de pH proximo a 4

5. Adigéo de solugdo dedcido citrico 50% até a obtencéo de pH proximo a 4 e 200 ppm
de metabissulfito de sddio

6. Adigdo de 200ppm de metabissulfito de sédio

e} Acondicionamento

As polpas tratadas foram acondicionadas em sacos plastico de polietileno de 22
x 32 cm com a capacidade aproximada de 1 kg.
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f) Congelamento e armazenamento congelado

Esta operacdo foi realizada com a colocag8o das polpas com temperatura
aproximada de 25°C, diretamente ao congelador horizontal a temperatura de -18°C. do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, onde permaneceu armazenada durante 180

dias. O processo de congelamento da poipa teve aproximadamente 24 horas de
duracio.

3.4. ANALISES FiSICO - QUIMICAS DA POLPA DE CAQUI ARMAZENADA

Para avaliar a qualidade da polpa durante o armazenamento foram realizadas
analises quimico-fisicas e microbioldgicas em amostras retiradas de 0, 80, 120 e 180
dias de armazenamento.

3.5. PROCESSAMENTO DA GELEIA DE CAQUI

ApGs o periodo de 180 dias de armazenamento foram retiradas as polpas do
armazenamento congeiado para a elaboracdo da geléia de cagui,

Em testes preiiminares em laboratéric estabeleceu-se formuiagbes para obter
uma geléia tipo extra (Tabela 4).

Em sistema de tacho aberto, foram adicionados metade da guantidade de
agucar a polpa, deixando em ebulicéo por trés a guatro minutos, adicionando-se entéo,
o restante do agucar. Continuou-se a cocgéo até préximo do ponto final, quando foram
adicionadas as solugbes de acido citrico e pectina (ATM; 1580 + 5 graus SAG ).

Mantendo a ebulicdo até o ponto final que foi determinado pelo refratdmetro, o tempo
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total de cocgBo ndo excedeu quinze minutos. Esperou-se o resfriamento até
temperatura de 85°C, para se conseguir uma geléia satisfatéria com a minimizacdo das
variagbes de peso no enchimento, devido 3 variagao de densidade, minimizacdo do
risco de quebra dos vidros, devido ao choque térmico e minimizagdo do escurecimento,
inverséo e hidrolise da pectina.

O acondicionameto foi feito a quente em frascos de vidro de 280 mi deixando um
espago livre de cerca de 2 a 4 mm, eguivalendo a uma média de 350 g de produto por
frasco, e foram imediatamente fechados hermeticamente com tampas metalicas. Apés
o fechamento, os frascos foram colocados com a tampa para baixo durante 10 minutos,
e depois resfriados até a temperatura ambiente.

Os produtos foram codificados e armazenados a temperatura ambiente até

serem aprovades microbiologicamente liberando assim para serem utilizados na

andlise sensorial.

Tabela 4. Formulagéo de geléia de cagui

POLPA NAO ACIDIFICADA POLPA ACIDIFICADA

POLPA / ACUCAR 11 1:1
ACIDO (g/100g) 1,84 0.97
PECTINA (%) 0,5 0,5
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3.6. ANALISES FiSICO - QUIMICAS DA GELEIA

Foram realizadas andlises fisico-quimicas nas geléias apds 30 dias de
armazenamento a temperatura ambiente.

3.7. ANALISE SENSORIAL

Um teste de aceitacdo foi realizado, utilizando-se uma escala hedbnica
estruturada de 10 pontos (Figura 3.), utilizando nos extremos as expressdes
DESGOSTEI MUITISSIMO e GOSTE! MUITISSIMO. Na mesma ficha foi aplicado
também o teste de escala ideal de 5 pontos, onde os provadores avaligram a
consisténcia ideal para o produto.

O delineamento experimental aplicado foi blocos completos casualizados.
Foram avaliados 5 tratamentos e o grupo de provadores foi constituido de 30 individuos
de ambos dos sexos, com idade variando de 20 a 50 anos, todos com atividades na
UNICAMP e consumidores do produto.

As amostras foram colocados em copos de plastico com capacidade de 50 mi,
codificados com numeros de 3 digitos, e servidas com alimento suporte bolacha agua e
sal @ uma faca para a avaliacdo da consisténcia. A apresentacdo das amostras o
monadica, com uma sesséo, em cabines individuais dotadas de cuspideiras, iluminadas
com iuz vermelha para evitar a interferéncia da cor ria avaliagao.

Na avaliacdo da cor, utilizou-se a escala hedénica estruturada de 10 ponios

(Figura 4). As amostras foram colocadas em pequenas placas de petri de vidro com
aproximadamente 6 cm de dimetro em uma mesa de superficie branca e com
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fuminacéo homogénea. Esta analise foi realizada pelos mesmos provadores que
avaliaram o sabor.

3.8. ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram feitas através de analise de varidncia para o
atributo impresséo global (exceto cor) e cor para avaliar a existéncia ou naoc de
diferenca significativa entre as amostras, A comparagdo dos tratamentos foi realizada
pelo uso do teste de Tukey (MORAES, 1985 GOMES, 1980).

Com os resultados da escala ideal foram avaliados de forma gréfica pelo
histograma de barras.
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MNome: Daia:

Amostra:

1. Prove a amostra e avalie usando a escala abaixo para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou.
~reeS0ste] muitisimo

|
I

l
|

I

~Desgostel muitissimo

2. Descreva o que voce mais gostou e menos gostou da amostra.
Mais gostou:

Menos gostou;

3. Com o auxilio da faca, avalie na escala abaixo, quéo proximo do ideal estd a consisiéneia da amostra.
Muito mais consisténte que o ideal

Mais consisténte que o idea
ldeat

Menos consisténte que o ideal

Muito menos consisténte que o ideal

Figura 3. Ficha para avaliacdo sensorial da impresso gicbal exceto cor da geléia de
caqui e consistencia.
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Avalie a cor de cada amostra usando a escala abaixo para descrever ¢ quanto vocé gostou ou
desgosiou

Amostra_ Amostra__ Amostra
[ Gostel muitissimo 1 Gostel muitissimo T T Gostel muitissimo

——t-—Llesgostel muitissmo ~—i—Deggostel muitissimeo —-Desgostel muitissimo

Amostra Amostra

Armterrrt

mempeeeGostel muitissimo T Gostel muitissimo

—tDesgostei muitissimo —e——Desgostel muitissimo

Figura 4. Ficha da avaliagdo da cor da geléia de caqui.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracteristicas fisico-quimicas da fruta

Encontram-se na Tabela 5 os resuitados das andlises quimicas da matéria-prima

A porcentagem de sdlidos solGveis encontrado, 19°Brix, é superior ao citado
para a mesma variedade por SILVEIRA et alii {1982), entretanto esta dentro do
intervalo citado por ITO (1971) e ALMEIDA (1 980).

A acidez totad, 0,234% expresso em &cido Citrico/100g e pH de 572 sfo
equitaventes aos valores encontrados por SILVEIRA et ali(1982) para o mesmo cultivar
classificando-se assim o caqui como fruta de baixo teor de acidez, sendo neste caso
necessario adico de acido para se obter um gel adequado para a elaboracdo de
geléia.

G teor de 0,12 g de pectato de calcio/100g enconirado é muito menor ao qgue foi
encontrado na literatura, BENK(1985) cita uma faixa de 0,5 a 1,1%, mas deve-se
considerar 0 ponto de maturacio em que foi feita a andlise.

Pela literatura citada, verifica-se uma grande variagdo no teor de Aacido
ascorbico (8 a 218 mg/100g) encontrado. Neste caso diversos fatores podem levar a
esta variagdo sendo principalmente dado pelo uso de métodos de andlise diferentes,
mas também a analise de frutos em diferentes estagios de maturacdo e variedades
Entretanto, ¢ valor encontrado de 15,21mg/100g de acido ascorbico, é semelhante a0
valor encontrade por DAOOD (1992) e BENK (1985).
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Tabela 5. Caracteristicas fisico-quimicas da poipa de caqui.

DETERMINACOES RESULTADOS
pH 5,72
BRIX (°B) 19,0
ACIDEZ TOTAL TITULAVEL(g de acido citrico/100 g) 0,234
ACUCARES REDUTORES (g de GLICOSE/00g) 14,67
ACUCARES NAO REDUTORES(g de SACAROSE/100g) 2,84
ACUCARES TOTAIS (g de GLICOSE/100g) 17,51
SOLIDOS TOTAIS (g/100g) 20,37
UMIDADE (g/100g) 79,62
PECTINA (g de Pectato de Célcio/100g) 8,12
FIBRA (g /100g) 0,82
ACIDO ASCORBICO (mg/100g) 15,21
PROTEINA (g/100g) 0,65
CINZAS (g/100g) 0,36
TANINO(mg/100g) 166,33
GORDURA (g/100g) 0,43
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O teor de 166.33 mg/100g de tanino, é correspondente an valor encontrado por
MOURA (1995) na variedade Taubaté, entretanto LINDNER {1874} encontrou valores
maiores de 0.25 a 0,9% (250 a 900 mg/100g).

Peso médio encontrade foi de 136,49, estando denfro da faixa citads por
HERMANN (1994) e COSTA (1984) no estudo realizado com a mesma variedade.

4.2. Caracteristicas quimicas e fisicas da poipa apds a aplicagdo dos
tratamentos.

No estudo dos tratamentos aplicados 2 polpa de caqui, foi utilizada a seguinte
legenda:

T1 - Polpa de caqgui sem aplicacdo de tratamento térmico ou quimico;

T2 - Polpa de caqui pasteurizada (85° C/1 minuto);

T3 - Polpa de caqui acidificada com solugdo de écido citrico a 50% até pH 4,0

& pasteurizada a temperatura de 85° C por 1 minuto;

T4 - Polpa de caqui acidificada com solucdo de acido citrico a 50% até pH 4,0;
T5 - Polpa de caqui com adigao de acido até pH 4,0 e 200 ppm de metabissuifitc
de sdédio;

T8 - Polpa de caqui com adicéo de 200 ppm de metabissulfito de sddio.

4.2.1.Caracteristicas fisico-quimicas da polpa de caqui
No tratamento T1 houve redugdo gradativa do pH e aumento significativo da

acidez durante o© periodo de congelamento e armazenamento {Tabela &),
provavelmente devido a ac&o microbioldgica, por se tratar de polpa sem fratamenio de
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conservacao quimica ou por calor. Resultados semelhantes foi verificado por ABD
ALLAH & ZAKI (1874) em suco de manga (Figuras 3 e 4),

O teor de solidos soliveis (°Brix) apresentou alteractes significativas durante o
congelamento € se manteve constante durante o armazenamento, os valores de
aglicares ndo apresentaram alteragdes (Figuras 5, 8, 7 e 8),

Foi observado perdas de 32,89% de 4cido ascérbico durante o congelamento e
perdas gradativas durante o armazenamento congelado (Tabela 6 e Figura 8). E
possivel gue as perdas de vitamina C tenham ocorrido por ser o acido ascdrbico muito
instavel, que pode ser degradado por diversos mecanismos em condices aerdbicas ou
anaerdbicas em frutas e hortaligas sem tratamento térmico (GREGORY, 1985).

Apos 180 dias de armazenamento, podemos observar queda no teor de pectato
de calcio na polpa de caqui. Isto provavelmente ocorreu devido a acio de enzimas
pecticas presentes na polpa, que n&o foram destruidas com a reducdo de temperatura,

Na polpa de caqui pasteurizada (T2), a acidez total apresentou redugfo e houve
aumento significativo do pH, durante ¢ processo de congelamenio, mantendo-se
constante durante todo o periode de armazenamento (Tabela 7). Similares resuftados
foram observados por MARIN et alii (1992) em manga e CANQ et alij (19893) em kiwi em
fatias congelado (Figuras 3 e 4).

G Brix da polpa aumentou gradativamente durante ¢ armazenamento mas néo

apresentou alteragles significativas nos valores de aglcares { Figuras 5, 6, 7 e 8).

Devido ao processo de congelamentio houve perdas significativas de Acido
ascorbico, mas a polpa apresentou estabilidade durante o armazenamento. Este
resuitado pode ser justificado pela remogéo de oxigeénio pela pasteurizacdo permitindo
assim a estabildade do dcido ascdrbica na poipa (Figura 9).
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Tabela 6 . Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui sem tratamento (T1)
armazenado a -18 °C (Estudo da Matéria-Prima)

] PERIODO (DIAS)
DETERMINACAQ

0 60 120 180

pH 570a 5,58b 5,53¢ 5,25d
Brix 19.5a 18,2b 18,0b 18,7b
Acidez Tit. (%)~ 0,218b 0,211b 0,233ab 0,252a
Actcares Red.(%) 14,66a 14,85z 14,643 14,44a
Agucares ndo Red.(%) 2,983 2,71a 2,908 2,76a
Acucares Totais(%) 17 64a 17.,56a 17.54a 17,20a
Ac. Ascarbico (mg/100g) 15,144 10,16b 8,70bc 7.71¢c
Pectina (%) 0,113 o - 0,066
Tanino (my/100g) 166,33 - - 92,85

* . equivalente a acido citrico
** Medias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, no sao significativamente
diferentes pelo teste de Tukey a nive! de 0,5%.
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A concentracdo de pectato de calcio na poipa de cagui armazenado por 180 digs
foi de 0,076%, apresentando perdas de 39,7% em relac@o aos valores encentrados no
inicio do pericdo de armazenamento. Isto se dey provavelamente devido a presenca

de enzimas pécticas que resistiram aos tratamentos &rmicos aplicados a polpa.

O tanino encontrado na polpa apés 180 dias de armazenamento foi bem menor
que os valores encontrados na matéria prima e na literatura. Neste caso pode ter
ocorrido degradacéo bioguimica dos tanines durante o armazenamento devido a
reacfes oxidativas.

No tratamento T3, ndo houve alteraces significativas no pH e acidez total
fitulavel durante o armazenamento, como também foi verificado em poipa de kiwi por
VENNING et alii (1989). O Brix apresentou redugdo apds o congelamento,
provavelmentte devido a aco do éacido citrico adicionado, e se mostrou constante
durante a estocagem. Entretanto os acglcares redutores e totais apresentaram
aumento significativo ao finai de 180 dias (Tabela 8).

Em relacéo aos teores de vitamina C encontrados na matéria prima, as perdas
devido a aplicagéc do tratamento chegou a 32,8% (no tempo zerc). Durante o
armazenamento apresentou perdas gradativas, resultados esperados devido a
facitidade de reagbes oxidativas do acido ascorbico (Figura 9).

A concentrag@o de pectato de calcio no tempo zero foi bem reduzido em relacao
aos valores encontrados na matéria prima, isto devido a provével hidrélise acida da
pectina auxiliada pelo calor do processo de pasteurizacdo. Durante o armazenamento
apresentou perdas, podendo ser devido as enzimas pécticas que foram resistentes ao
tratamento térmico aplicado a polpa.
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Tabela 7. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui Pasteurizada (T2)

armazenada a -18 °C (Estudo da Matéria-Prima).

PERIODO
DETERMINACOES
0 80 120 180

pH 5,28b 5,45a 5,48a 5,53a
Brix 17,0¢c 18,0b 17,0c 18,7a
Acidez Tit. (%)* 0,210a 0,194b 0,195 0,188b
Acucares Red.(%) 14,03b 14.47b 15,20a 13,88b
Actcares ndo Red (%) 2,83a 2,648 2.67a 2,68a
Acucares Totais(%) 16.66b 17.11ab 17.87a 18,580
Ac. Ascérbico (mg/100g) 12,98a 9,49b 9,07b 9.41b
Pectinal{%) 0,126 - e 0,076
Tanino (mg/100g) - - - 85,09

* :Equivalente em 4cido citrico
“* Medias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal nao sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey a nivel de 0,5%.
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Tabela 8. Caracleristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Cagqui acidificada e

pasteurizada (T3) armazenado a -18 °C (Estudo da Matéria-Prima).

i PERIODC (DIAS)

DETERMINACOES
0 80 120 180

pH 3,783 3,49¢ 3,64b 3,72a
Brix 19,0a 18,2b 17.8b 18,2b
Acidez Tit. (%)* 0,602b 0,724a 0,63%b 0,645b
Actcares Red.(%) 13,13b 14,1Cab 13,59ab 14,76a
Aclcares néo Red.(%]) 2,65a 2,50a 3.08a 2,5%a
Aglcares Totais (%) 15,78b 16,80ab 16,50ab 17,35a
Ac. Ascérbico {mg/100g) 10,24a 8,87ab 9,74ab 9.51b
Pectina (%) 0,077 e o 0,035
Tanino (mg/100g) - - e 87,33

* . equivalente a acido citrico
™ Médias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, ndo sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey a nivel de 0,.5%.
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De acordo com a Tabela 9, o tratamento T4 apresentou aumento gradativo do
pH e queda da acidez total. Esta queda na acidez pode ser devido ao sey consumo na

hidrdlise acida da pectina, que por sua vez apresentou grandes perdas durante o
armazenamento (Figuras 3 e 4).

Nao houve alteragbes no Brix mas observa-se um aumento no teor de actcares
redutores e totais, provavelmente devido a sua extracdo apds a ruptura das paredes
das celulas, causadas pela formagéo de cristais durante o congelamento (MARIN,
19492) (Figuras 5,6, 7 e 8B).

A perda de acido ascérbico apds a aplicacdo do tratamento foi de 34.25%
(tempo zero). Apesar desta perda elevada inicialmente, durante o armazenamento
houve redugdo significativa apenas aos 180 dias (Figura 9).

A perda de pectina durante a estocagem da polpa foi de 56,24%, sendo
provaveimente devido a acéie de enzimas pécticas existentes na polpa de caqui, que
n&o foram inativadas com a acidificacdo e tambem possiveimente devido a continuacio
da hidrélise acida.

Segundo a Tabela 10, verifica-se que no tratamenio T5 houve aumento
significativo da acidez, mas ¢ pH se manteve constante durante todo o periodo de
armazenamento (Figuras 3 e 4).

O Brix apresentou queda significativa mas ndo houve alteragbes nos valores de
agucares na polpa de cagui, como também foi cbservado no tratamento T2.

Apos a aplicagdo do tratamento, houve perdas de dcido ascorbico de 25,64%.
Enfretanto a retencéo de vitamina C foi de 87% durante todo o armazenamento,
resultados esperados, pois a presenca de S0, na polpa atua como antioxidante,
sequestrando ¢ oxigénio impedindo assim a oxidagdo do acido ascérbico (Figura 9).
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Tabela 9. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui Acidificada (T4)

armazenada a -18 °C (Estudo da Matéria-Prima).

PERIODO
DETERMINACOES
0 60 120 180

pH 3,3%9d 347c 3,53b 3,71a
Brix 18.0a 18,0b 18,0b 18,bab
Acidez Tit. (%)* 0,840z 0,815ab 0,741ab 0,715b
Agucares Red.{%) 12,78¢c 13,67bc 14,872 14 64ab
Acticares ndo Red.(%) 2,79a 2,543 2,78a 3,00a
Acucares Totals (%) 15,57¢ 16,21b 17,65a 17.25a
Ac. Ascorbico (mg/100g) 10,00ab 10,112 9,59ab 9.16b
Pactina (%) 0,112 e - 0,049
Tanino (mg/100g) -- - - 88,40

* Equivaiente ern acido citrico

" Médias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, n&o s30 significativamente

diferentes pelo teste de Tukey a nivel de 0,5%,
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A presenca de metabissulfito de sédio na polpa no tratamento T5 possivelmente
protegeu o taninc de oxidagdes, resultande em concentracSes maicres que nos demais
tratamentos ja citados. Como o taninc tem a propriedade de precipitar proteina,
acredita-se que este tenha atuado sobre as enzimas pécticas inativando-as, resultando
em concentracbes malores de pectato de calcic na polpa. Resultados mais claros
podemos observar no tratamento T6 (Tabela 11), onde a concentrac8o de tanino é bem

maior que aquele encontrada na matéria prima.

Os fratamentos 75 e T6 apresentaram concenitracGes de tanino elevada,
provavelmente devido a atuacéo do sulfito como antioxidante na polpa, podendo assim
afirmar gue nos demais tratamentos a presenga de concentrag@es menores de tanino
seja devido a perdas por oxidacéo.

Foi encontrado 5,054 mg/100g de SO; na polpa de caqui apds o periodo de
armazenamento, valor este muito aquém do permitido por lei. As perdas chegaram a
74,73% durante o congelamento e armazenamento. Esias perdas estfo relacionadas
provavelimente a reacles de oxidagdo de sulfitos, volatilizacdo ou evaporacio
(WALKER, 1985).

No tratamento T6 n&o houve alteragbes do pH durante o congelamento & apds
180 dias apresentou leve aumento. Ja a acidez total apresentou uma reducdo
gradativa durante © ammazenamento congelado que ndc foi estatisticamente
significativa {Tabela 11}

Os valores de agUcares tofais e Brix nao foram afetados pelo tratamento,

processamentc e armazenamento. Ja os aglcares redutores apresentaram aumento
durante a estocagem (Figuras 5, 6, 7 e 8).
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Tabela 10. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui Acidificada e com

Adigao de Metabissulfito de Sédio (T5) armazenado a -18 °C (Estudo da

Matéria-Prima).

PERIODO (DIAS)

DETERMINACOES

0 60 120 180
pH 4 05a 3 88a 3,81a 4 05a
Brix 18,02 18,1¢ 18,0¢ 18,6b
Acidez Tit. (%) 0,426¢ 0,555a 0,485b 0,517ab
Agucares Red. (%) 13,37b 13,590 18,268 13,58b
Aclicares ndo Red. (%) 2,86a 2,448 2.B4a 2,884
Aglcares Totais (%) 16,550 16,03b 18,10a 16,4650
Ac. Ascérbico (mg/100g) 11,30a 9.81b 9.88b 9,83b
Pectina (%) 0,131 e - 0,080
Taninc {mg/100g) o e - 140,00
Residual 302 {mg/100g) - - — 5,054

* . equivalente a acido citrico

** Médias seguidas pela mesma letra, no sentide horizontal, ndo s&o significativamente

diferentes pelo teste de Tukey a nivel de 0,5%.
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Tabela 11. Caracleristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui com Adigdo de

Metabissulfito de Sodio (T6) armazenada a -18 *C (Estudo da Matéria-

Prima).
PERIODO
DETERMINACOES
0 60 120 180

pH 5,54b 5,56b 5,56b 583a
Brix 18,5ab 18,3b 18,1b 19,0a
Acidez Tit. (%" 0,208a 0191 0,145a 0,13ba
Acgucares Red. (%)} 13,51b 13,10b 14,66a 14,743
Agucares ndo Red. (%) 2,98a 2,32a 2,74a 2.83a
Acucares Totais (%) 16,47ab 15,40b 17.40a 17,57a
Ac. Ascorpico (mg/100g) 12,04a 11,78a 10,50a 10,50a
Pectina (%) 0,124 o - 0,116
Tanino (mg/100g) - - -~ 24580
Residual S0, {mg/100g;) o - - 5,840

* ‘Equivalente em acido citrico
** Médias seguidas pela mesma letra, no sentide horizental, ndo sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey a nivel de 0,5%.
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Apds a aplicacdo do tratamenic foi observado perdas de 20.8% de &cido
ascérbico, possivelmente devido a reacles de oxidacGes com o oxigénio disponivel
dentro da embalagem (Figura 8). A retencéo de 87 2% de vitamina C foi a maior dentre
todos os tratamentos, provaveimente devido a agdo anti-oxidante do metabissulfito de
sodio, concordando com a literatura citada.

Analisando as amostras em cada tempo verificamos que no tempo zero, onde a
polpa de cagui recebeu os fratamentos, houve redugdo do pH e aumentc da acidez nos
tratamentos acidificados (Tabela 12). Houve diferenca significativa nos valores de Brix
entre as amostras, sendo T2 e T8 as amostras de menores Brix. (Os aclcares
redutores e totais também apresentaram diferenca significativa e os agucares nao
redutores ndo apresentaram diferenca.

Os valores de acido ascorbico apresentaram diferenga significativa enfre os
tratamentos, sendo T3 e T4 as amostras de menores valores.

Aos 60 dias de armazenamento, cbservamos na Tabeia 13, que ndo houve
diferenca significativa entre as amostras nos valores de Brix @ agUcares ndo redutores,
mas houve diferen¢a em agucares redutores e totais. Os teores de acido ascorbico
apresentaram diferenca apenas na amostra T6, j& apresentando resultado da aplicagéo
de 802

Na Tabela 14 verificamos que apenas a amosira T2 apresentou diferenca
significativa no teor de Brix, os valores de acide ascoarbico apresentaram diferenga
sendo T1 de menor média e T8 de maior média, confirmando a atuacdo do
metabissulifito de sodio.

Apds 180 dias de armazenamento observamos que houve diferenca entre as
amosiras nos tecres de Brix e agucares redutores e ndo nos teores de aglcares nao

redutores e totais em todos os tratamentos (Tabela 15). Em relagdo ao teor de acido
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ascorbico, a amostra T1 apresentou menores valores e T6 0 maior, confirmando a acéo
antioxidante do metabissulfito de sédio. Em tedas as amostras houve diferenca

significativa na concentracdo de pectato de céicio.

O teor de tanino encontrado nas amostras apresentou fambém diferenca
significativa sendo @ amostra 76 de maior meédia, devido a agdo de 50, como

antioxidante.
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Tabela 12. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui com aplicacdo dos fratamentos no tempo zero

de armazenamenta.

TRATAMENTOS

DETERMINACOES

T1 T2 T3 T4 T5 T6
pH™* 570 510 3,78 3,68 4,05 584
Brix 18,58 17.0C 19,0ab 19,0ab 19,0ab 18,5b
Acidez Tit. (%)* 0,218 0,210 0,602 0.840 0,462 0,208
Ac. Red. (%) 14, 66a 14,03ab 13,13b 12,78b 13,37ab 13,5ab
Ac.ndo Red. (%) 2,98a 2,63a 2,65a 2,7%a 2,86a 2,96a
Ac. Totais (%) 17 B64a 16,660 15,78bc 15 57¢ 16,55h 16,5¢ch
Ac. Asc.{mgf100g) 15,143 12,98b 10,24¢ 13,00¢ 11,30bc 12,36b

* equivalente em acido citrico
** Meédias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, ndo sdc significativamente diferentas pelo

teste de Tukey a nivel de 0,5%.
*** Néo foram realizadas analise estatistica entre os tratamentos em pH ¢ acidez total por serem os tratamenios
T3, T4 e T5 acidificadas.
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Tabela 13. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui com aplicacio dos fratamentos apds 60 dias de

armazenamento.

TRATAMENTQOS
DETERMINAGOES
T4 T2 T3 T4 T5 T8

pH 5,48 5,26 3,49 3,47 3,88 5,56
Brix 18,2a 18,0a 18,2a 18,0a 18.1a 18,54
Acidez Til. (%)* 0,211 0,194 0,735 0,815 0,555 0,191
Ac. Red. (%) 14,852z 14,47ab 14,10ab 13,67bc 13,58bc 13,10¢
Ac.n&o Red. (%) 2,71a 2,644 2,50z 2.54a 2,444 2,32a
Ag. Totais {%) 17.56a 17, 11ab 16,60abc 16,21bcd 16,03ed 15.404d
Ac. Asc.{mg/100g) S 44h 10,16b 9.87h 10.11b 9.81b 11.78a

* equivalente em acido citrice
** Médias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, n&o s&o significativamente diferentes pelo teste
de Tukey a nivel de 0,5%.
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Tabela 14. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui com aplicacdo dos tratamentos apds 120 dias de

armazenamento,

TRATAMENTOS
DETERMINACOES
T1 T2 T3 T4 T5 16

pH 5,25 5,48 3,64 3,53 3,81 5,56
Brix 18,1a 17.0b 17.9a 18,0a 18.0a 18, 1a
Acidez Tit. (%)* 0,233 0,195 0,639 0,741 0,850 0,145
Ac. Red. {%) 14,6ab 15,2ab 13,6b 14,8ab 15.6a 14,6ab
Ag.ndo Red. (%) 2.90a 2.67a 3,06a 2,78a 2,84a 2.74a
Ac. Totais (%} 17 .54 17.8a 16,8b 17 6ab 18,1a 17, 4ab
Ac. Asc. {mg/100g) 8,70c 9,07be 9,74ab 9,5%abc 9,88ab 10,504

*. equivalente em acido citrico
** Médias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, ndo séo significativamente diferentes peio teste
de Tukey a nivel de 0,5%.
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Tabela 15. Caracteristicas Fisico-Quimicas da Polpa de Caqui com aplicacao dos tratamentos apos180 dias de

armazenamento.

TRATAMENTQOS

DETERMINACOES

T1 T2 T3 T4 T5 T8
pH 5,63 5,22 3,72 3,71 4,05 5,63
Brix 18,7ab 18,7ab 18,2¢ 18,5bc 18,5bc 19.0a
Acidez Tit. (%)* 0,193 0,139 0,645 0,715 0,517 0,135
Ac. Red. (%) 14,44ab 13,88ab 14,76a 14,6480 13,58b 14,74a
Ac.nde Red. (%) 2,764 2,68a 2,59a 2,66a 2,88a 2,83a
Ac. Totais (%) 17,20a 16,562 17,353 17 .65a 18,464 17.57a
Ac. Asc. (mg/100g) 7.71¢ 9,40b 9,61b 9,16b 9,83ab 10,50a
Pectina (%) 0,064¢ 0,076be 0,035e 0,048d 0,080b 0,116a
Residual SO, ** _ _ . n 50,54 58,40
Tanino ** 92,85¢ 85,08¢ BY . 33c 98 40c 140,00b 245 Ba

* equivalente em acido citrico

** em mg/100g

*** Médias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, ndoe s&o significativamente diferertes pelo
teste de Tukey a nivel de 0,5%.
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Figura 3. Teores de pH durante o periodo de armazenamento em todos os tratamentos.

T3 T4
TRATAMENTCS

Figura 4. Teores de acidez total expresso em gramas de acido citrico em 100 gramas

de polpa durante o armazenamento em {odos os tratamentos.

g de Acide Citrico/100g

T4 5 T8
TRATAMENTOS
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Figura 5. Teores de Sdlidos Soluveis (°Brix) durante o periodo de armazenamento em
todos os tratamentos.

BRIX

T3 T4
TRATAMENTOS

Figura 6. Teores de acicares redutores durante o armazenamento em lodos os
tratamentos.

g de Glicose/100g

T3 T4 TS T8
TRATAMENTOS
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Figura 7. Teores de actcares ndo redutores durante o periodo de armazenamento em
todos os tratamentos.
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Figura 8. Tecres de acglcares totais durante o armazenamento em todos os
tratamentos,
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Figura 9. Teores de acido ascorbico durante o periodo de armazenamento em todos os
tratamentos,

myg de Acido Ascédrbico/100g

u&s
Qsod |
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180¢ |
T1 T2 T3 T4 15 5
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4.2.2. Andlises fisicas da polpa de caqui

4.2.2.1, Analise objetiva da cor

a) Luminosidade

Comparando os valores de luminosidade a cada periodo de armazenamento
entre os tratamentos (Tabela 16), observou-se que apds 60 dias de estocagem houve
diferenca significativa entre os tratamentos, apresentando a amostra T1 a menor
media, ou seja a amostra mais escura, provavelmente um escurecimento causado por
enzimas presentes na poipa. As amostras T4 e T5 se apresentaram mais claras.

Apds 120 dias de estocagem as amostras T3, T4, T5 e T6 ndo apresentaram
diferenga e ao final do periodo de armazenamento as amostras T4 e T5 apresentaram
maiores médias, isto ¢, amostras mais claras.provavelmente devido a acao do acido
citrico e metabissulfito de sédio.
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Observamos na Tabela 17 que houve reducaoc da luminosidade em guase todos
os tratamentos, excetc nas amostras T1 e TS, que néo apresentaram diferenca
significativa durante o armazenamento.

b} Vermelho (2 punter)

O 8uwer , QUe mede a intensidade de vermelho, quando positivo, apresentou
diferenca significativa acs 60 dias de armazenamento em todos os tratamentos,
apresentando a amostra T2 a maior média e T6 a menor, Ja aos 120 dias pbservamos
que diferiram menos entre os tratamentos. As amostras T4 e T5 apresentaram as
maiores médias aos 180 dias (Tabela 16).

Observamos na Tabela 17, que as amostras T1, T2 e T3 apresentaram queda
da intensidade de vermelho durante ¢ armazenamento e a amostra T4 apresentou
aumento, as demais ndo apresentando diferenca significativa apos 180 dias de
estocagem.

c) Amarelo (b wumer)

O Buumer .Que mede a intensidade de amarelo, quande positivo, apresentou
maiores valores durante todo o armazenameto na amostra onde houve interacdo de
acido citrico e metabissulfito de sddio. Entretanto observamos que a0s 120 e 180 dias
as amostras acidificadas também apresentaram maiores intensidade de
amarelo{Tabela 18).

De acordo com a tabela 17, apenas o tratamento T4 apraseniou aumento
significativo da intensidade de amareio durante o armazenamento, as amostras 73, 75
& T6 néo apresentaram diferenca durante o mesmo periodo.
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Tabela 18. Paradmetros de cor (L, @ , b Hunter) da polpa de caqui nos diferentes

tratamentos em cada periodo de estocagem a -18°(C.

Periodo
Parametros
60 120 180

L hurter T1 45 5d 46,3h 43 .5¢
T2 47 .3ch 44 2¢ 42 2¢
T3 48 1bc 49.7a 48,8b
T4 52,5Ca 50,3a 50,50a
T5 50,0b 50.0a 50,5a
T6 48 6be 49 8z 42 2¢

Bhyrtes T1 26,8be 26.8a 253b
T2 28 2a 23.7b 23,8¢
T3 26.3cd 27 1a 24.7bc
T4 25.6d 26,53 27.4a
T5 27 5ab 26,53 27 4a
T6 24 4e 26.4a 23,6¢

Bhter T1 26,80 27 Bod 25.0c
T2 27 .4b 26 ,8d 24,5¢
T3 27,2b 28.8bc 27.0b
T4 25.86¢ 30,28 30,8a
TS 31.2a 29 Yab 30.9a
T6 24 6d 29,2ab 24 9¢

" Liurer - luminosidade Shunter. VEIMetho Brumer. @marelo

™ Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si a nivel de
5%.
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Tabela 17. Estudo estatistico da variagdo dos parametros de cor (L,a b Hunter) das
amosiras de poipa de caqui em todos 0s tratamentos durante 180 dias de

armazenamento a - 18°C

Tratamento  Tempo(dias) L a b
80 45 50ab 26.96a 28 78a
T1 120 45 33a 26,835 27,80a
180 43 50 25 30b 25 00b
680 47 30a 28,24z 27 40z
T2 120 44 245 23.71h 26.80b
180 42.20c 23.83b 24.90c
&0 49,10a 26 33a 27,200
T3 120 49 70a 27,10a 28,80a
180 48,90b 27.73b 27 03b
60 52 B0a 25,863b 25.60c
T4 120 50,30b 26,80a 30,20b
180 50,60b 27 43a 30,90a
80 50,00a 27.50a 31,20a
Ta 120 50,03a 2661 29,90h
180 50,50a 27 403 30,80ab
80 48,604 24 45b 24.60b
T8 120 49 80a 26.,43a 29,204
180 42 206 23,66 24.80b
* Liunter - lUMINosidade Bnurter. VErMeaiho Brumer. @marelo

“* Médias seguidas pela mesma letra ndo s30 significativamente diferentes pelo teste
de Tukey a nivel de 0,5%.
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4.3. Caracterizagdo da geléia de caqui
4.3.1.Caracteristicas fisico-quimicas

Os resultados das analises quimicas da geleia de caqui elaboradas a partir das
poipas armazenadas se encontram na Tabela 18,

Os teores de sélidos soluveis e os de pH das geléias estdo dentro dos valores
dtimos estabelecidos por RAUCH (1965) {Figura 2.). As geléias apresentaram teor de
pectina abaixo do recomendado (mencr iqual a 0,5%), obtendo desta forma geléias de
consisténcia mole.

As concentragbes de SO, encontrados nas amostras T5 & T6 estdo bem abaixo dos
limites citados pela legislacdo, Em todas as amostras o teor de tanino se apresentou muito
elevada, provavelmente tendo ocorrido uma concentracdo, & ndo uma degradacio
biogquimica pelo calor como foi citado por SILVEIRA st alii {1982).

Os valores de acido ascdrbico encontrados em todas as amostras séo muito baixas,
concluindo que a geléia de cagui ndo é uma fonte de vitamina C.
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Tabela 18. Caracteristicas fisico-quimico da geléia de caqui em todes os tratamentos.

Analises 71 T2 T3 T4 T5 T6
pH 3,01b 2,98b 3,04ab 3.18ab 3,25a 2,99b
Brix 66.8ab 66,3bc @5 5¢d 67.3a 65.0d 65,4d
Acidez total  1.03a 1,03a 0,83bc 0,79bc 0,71¢ 0,97ab
Ac. red. 24,%a 54 2a 54 3a 54 8a 54 2a 53,2a
Agndored. 10,8a 10,8a 10.6a 10,43 10,3a 10,2a
A¢. totais  B57a 64 8a 64,8a 685 2a 64,5a 653,2b
Ac. Asc*  51d 6,7b 6,2¢ch 5,7¢d 8,5b 7,7a
Residual 80,* _ _ _ _ 48 4.4
Pectina 0,47¢ 0,50b¢ 0,39d 0,54ba 0,43cd 0,58a
Tanino * 802,4bc 898 4a 527 .5d 554,3cd 657 .14
648,5ba
*mg/100g

** Medias seguidas pela mesma letra, no sentido horizontal, ndo séo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey a nivel de 0.5%.



4.3.2. Caracterizagio fisica da geléia de caqui.

4.3.2.1. Andlise objetiva da cor

Na correlagdo realizada entre os métodos instrumentais de determinacio da cor
medidas no colorimetro de disco Munsel e colorimetro Minolta pelo sistema Hunter,
verificamos que ndoc existe correlagdo  significativa (p<0,05) entre 0s métodos. Essa

correlagdo pode ser explicada pelfa baixa sensibilidade do colorimetro de disco para medir
08 niveis de variancia que ocorre no produto.

Em relagcdo aos resultados da analise objetiva da cor (Tabela 19), observamos que
existe diferenca significativa entre os tratamentos nos parametros L ( fuminosidade) e b
{(amarelo), apresentado T5 & T6 as amostras mais claras e mais amarelas, possiveimente
devido a agdo do metabissulfito de s0dio, como antioxidante, evitando as reacBes de
escurecimento na polpa.

Tabela 19. Resultados da analise objetiva da cor obtida pelo sistema Hunter, em todos os

tratamentos.

Tratamentos L a b

Testermunha (T1) 34,12b 10,2584 18,450
Pasteurizada (T2) 32,549b 10,87a 16,44¢
Acidificada e Past. (T3) 32.35b 9,59a 16,28¢
Acidificada (T4) 31,85b 89,79 16,11c
Acidificada e sulfitada (T5)37,30a 8,855 21,58a
Suifitada (T8) 37.16a 10,60a 21.93a

* Medias seguidas pela mesma letra ndo sao significativamente diferentes pelo teste de
Tukey a nivel de 0,5%,
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4.3.2.2. Anélise obietiva da textura

Dentro dos pardmetros utilizados para a anslise da adesividade e consisténcia das
geleias, podemos observar na Tabela 20 Gue a amostra T4 apresentou a maior média pare
adesividade e consisténcia, resultados concordantes com os dados quimicos, que revela se:
esta esta amostra com maior Brix e pectato de calcio.

Da mesma forma a amostra T5 apresentou 0s menores valores de adesividade e

consisténcia, provaveimente devido a0 baixo teor de pectato de calcio encontrado na
amostra.

Tabela 20. Resultados da adesividade e consisténcia nas amostras de geléia de caqui em
todos os tratamentos.

Amostra Adesividade Consisténcia
Testemunha {T1) - 607,48ab 345,30¢c
Pasteurizada (T2) - 843 67ab 386 30be
Acidificada e Past. (T3) - 567,364 401.10be
Acidificada({T4) - 765,92b 684,973
Acidificada e suifitada (T5) - 503,824 330,80c
Sulfitada(T6) - 664 49ab 481,27b

* Média seguidas pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes pelo teste
de Tukey { «=5%).
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4.3.2.3. Determinacdo da sinérese
Os resultados da sinérese das geléias de cagui estdo na Tabela 21.
Observamos que as geléias recém processadas (24 horas) nac apresentaran

sineérese ac teste aplicado. Entretanto apos 20 dias de armazenamento a temperature
ambiente as amostras apresentaram sinérese.

Tabela 21. Resultado da andlise da sinérese das geléias de caqui apos 30 dias &
temperatura ambiente, em todos os tratamentos.

Amosira Ad {em)*
Testemunha(T1) 0,27b
Pasteurizada(T2) 0,28b
Acidificada e past. (T3) 0,3%a
Acidificada (T4) 0,28b
Acidificada e sulfitada (T5) 0,38a
Sulfitada (16) 0,44a

* Medias seguidas pela mesma letra ndo s&o
significativamente diferentes pelo teste de Tukey a
nivel de 0,5%.

N&o foi encontrada nas literaturas técnicas e cientificas dados referentes a
sinérese em géis de pectina, obtidos pelo métado utilizado, que citasse limites

permitido em gelgias,
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Diversos fatores podem ocasionar a sinérese em geléias, como o baixo teor de
solidos sollveis, baixo pH, pectina insuficiente e outros. Podemos observar, gue em
todas as amostras a sinérese ocorreu provavelmente devido a insuficiéncia de pectina,
sendo maior nos tratamentos T3 . T5 e T8 onde o Brix era mais baixo. CARDOSQO
(1994) em estudos com geléia de jambo com casca encontrou 0,35 cm de sinérese
apos 337 dias de armazenamento e LIRA FILHO {1993) encontrou valores de 0,1 a 0,2
cm, em geléia de maracuja armazenado a temperatura ambiente por 120 dias.

4.4. Anélises Microbiolégicas

As contagens de microrganismos podem ser observadas na Tabela 22,
Considerando o tratamento T1 (sem tratamento) como referéncia, os tratamentos T3,
T4, T5 e T6 apresentaram reducdo significante da carga inicial de microrganismos,
indicando que tanto a acidificagéio quanto a sulfitacdo podem controlar o namero de
microrganismos presentes na amostra. O fratamento T2 nao apresentou eficiéncia no
controle de microrganismos. Os resultados também indicam que néo houve diferenca
marcante entre a combinagio de conservantes para os quatro tratamentos (T3, T4, T5
& T6). |

As contagens de bolores e leveduras apresentaram comportamento semelhantes
em relagdo a contagem de microrganismos {Tabela 23), com reducbes mais
acentuadas nas contagens obtidas para 0s tratamentos 13, T4, T5 e T6. Os
tratamentos T3 e T4 tiveram redugio menos acentuada, indicande uma influéncia
diferenciada entre a acidificacac e sulfitacdo, este Gltimo apresentando uma reducéo

maior da carga de bolores e leveduras em refacao aos tratamentos de acidificacdo,

Apbs 180 dias de armazenamentc da polpa de caqui congelado, todos os
tratamentos apresentaram resultados menores que 0,3/g de amostra (NMP) para ¢
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numero de coliformes fecais, valor este permitido por lel. que determina a auséncia de
coliformes fecais em 1 grama de amostra.

Do ponto de vista microbiolégico podemos dizer que g pasteurizacdo foi pouco
eficiente na reducéo da carga microbiologica. A acidificacio e a sulfitacdo
apresentaram resultados mais eficientes no controle. NoO caso de bolores e leveduras,
que tem maiores possibilidades de se desenvolver em baixo PH, a sulfitagéo foi mais
eficiente.

Considerando os resultados para os diferentes controles microbicidgicos a
combinagdo do congelamento e agentes quimicos indicam contribuir no controle do
desenvolvimento de microrganismos nos diferentes tratamentos.

As geléias foram testadas quantc a esterilidade comercial e tiodos os
tratamentos apresentaram estabilidade nas condicbes ambientais em 10 dias de
incubacdo, exceto para o tratamento T5 que em uma das triplicatas apresentou
indicacgéo de contaminantes decorrentes provaveimente de fathas no processamento
da geléia. Esta amostra com problemas n&o foi utilizada nos testes de avaliacdo
sensorial.
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Tabela 22,  Contagem total de microrganismos (UFC/g) das polpas de caqu
congeladas em diferentes tratamentos.

Periodo (dias)

Tratamentos
0 60 120 180

Testemunha (T1) 9.0 x 10° 7.8 x 10° 1,5x107 14x10
Pasteurizado (T2) 22x10° 1.2 x 10° 1.4x10° 1,5x10°
Acidificado e past. (T3) 3,1 x 10° 55x 1¢° 41x10°  21x10°
Acidificado (T4) 8,0x10° 58x10° 1.8x10° 49x10°
Acidificado e sulfitado (T5) 5,0 x 10 29x10° 26x10* 12x10°
Sulfitado (T6) 1.2 x 10° 14x10* 21x10* 16x10°

UFC: unidade formadora de coldnia
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Tabela 23. Contagem de bolores e leveduras (UFC/g) das poipas de caqui congeladas

nes diferentes tratamentos.

Periodo (dias)
Tratamentos
0 80 120 180

Testemunha (T1) 1.4 x 10° 1,0x 10* 1,3x10° 1.8x10°
Pasteurizado {T2) 2,5x 10° 1.3x 10° 32x10° 1,7x10
Acidificado e past. (T3) 2,7 x10* 1,0 x 10 81x10° 67x10°
Acidificado (T4) g0x10* 1,7 x 10* 66x10° 35x10°
Acidificado e sulfitade (T5) 1,0 x 10° 1.2x10° 71x10° 50x10°
Suifitado {T8) 1,6 x 10° 76x10° 53x10°  40x10°

UFC: unidade formadora de coldnia
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4.5. Andlise sensorial

O teste de aceitacéo em funcéo da impressan global exceto cor do produto apods
a degustacéo realizada na geiéia de caqui mostra que ndo houve diferenca significativa
a nivel de 5% entre as amostras. As notas médias estdc indicadas na Tabela 24. De
acordo com os histogramas (Figura 10) observamos que apesar de ndo haver diferenca
significativa entre as amostras, o tratamento  acidificado  apresentoy grande
concentragdo de notas na faixa do GOSTE! MODERADAMENTE - GOSTE} MUITO

ainda que uma proporcdo moderada de provadores ndo tenha apreciado esta amostra.

Podemos observar que as médias dadas a0z tratamentos, considerande que foi
utilizada escala hedénica de 10 pontos, indicaram gue ¢ produto foi aceito por uma
proporgéo razodvel de provadores.

Tabela 24. Valores médios atribuidos pelos provadores na avaliagdo de sabor da
geléia de caqui em diferentes tratamentos.

Tratamentos Nota media
Testemunha (T1) 4,287a
Pasteurizado (T2) 4,373a
Acidificado e pasteurizado(T3) 4.583a
Acidificado (T4) 4.623a
Suifitado (T6) 4,363a

“ As médias seguidas das mesmas letras ndo diferem significativamentes entre si ao
nivel de significancia de 5% (0 = desgostei muitissimo, 8 = gostei rmuitissimo).
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Figura 10.  Avaliacdo sensorial: aceitacfio dos 5 tratamentos de geléia de caqui
quanto a impresséo global menos cor ( O = desgostei muitissimo, g =
gostel muitissimo).
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Pelas observagtes realizadas pelos provadores, a caracteristica positiva foi o

sabor caracteristico da fruta e o ponto negative, em todos os tratamentos, foi a elevada
adstringéncia.

Quanto ao atributo cor, foi observado que houve diferenca significativa a nivel
de 5% entre as amostras (Tabela 25). Sendo que as amosiraé de maior aceitagéo
foram 72, T3 e T8 com tendéncia a maior preferencia pela sulfitada que apresentou
coloragdo mais clara. O tratamento de pior aceitagio foi a amostra T1 gue apresentou
coloracio mais escura,

Tabela 25. Valores médios atribuidos peios provadores na avaliacdo da cor da geleia
de caqui em diferentes tratamentos,

Tratamentos Nata média
Testemunha (T1) 3,827¢
Pasteurizado (T2) 6,553a
Acidificado e pasteurizado(T3) 6,283a
Acidificado (T4) 5,033b
Suifitado (T8) 8777a

* As médias seguidas das mesmas letras nao diferem significativamentes entre si ao
nivel de significancia de 5% (0 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo).

Observamos na Figura 11. que as amostras T1 e T2 apresentaram consisténcia
ideal com tendencia a "menos consisténte que a ideal”. Ja as amostras T3, T4 e 76
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apresentaram menores porcentagens que o ideal tendendo para “mais consisténte que
0 ideal”,

Podemos concluir que as amostras T2, T3 e T6 apresentaram methores médias
para cor e a melhor consisténcia foi dada para a amostra T2. Como nio houve

diferenga significativa entre as amostras no atributo impresséc global, podemos
concluir que o tratamento T2 foi o melthor em todos os atributos.

Figura 11. Gréfico da consistencia ideal nos diferentes tratamentos.

100

80 |

%

@71 |2 073 mT4 mTe |

-2 - Muito menos consistente gue o ideal
-1 - Menos consistente que o ideal

0 - Ideal

1 - Mais consistente gue o ideal

2 - Muito mais consistente que o ideal
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Figura 12: Avaliag&o sensorial: aceitaco dos & tratamentos de geiéia de caqui quanto
a cor { 0= desgostet muitissimo, 9 = gostei muitissimo).
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4.6. Consideracdes gerais

Os tratamentos que apresentaram mencres alteragbes quimicas na polpa foram
T5 e 76, onde foram aplicados o metabissulfito de sédio. A polpa apreseniou maior
retengao de acido ascorbico e reduzidas perdas de pectina e tanino.

Microbioldgicamente 03 tratamentos T3, T4, 75 & T8 apresentaram resultados
positivos em relac8o a testemunha (T1) com respeito ao controle da contagem total de
microrganismos e bolores e leveduras.

Em relag&o & polpa de caqui, podemos observar que os fratamentos T5 e 76
apresentaram os melhores resultados guimicos e microbioldgicos. As analises de cor
indicaram alteragbes durante o armazenamento, apresentando amostras com cores
mais claras como T2 e T6 e mais escuras como T4 ¢ T5.

Em todas as geléias elaboradas o teor de aclcares e o pH ficaram dentro dos
limites recomendados. Apesar das amostras serem quimicamente diferentes entre 81,
sensoriaimente ndo apresentaram diferenca significativa no atributo impresséo global
exceto cor.

As amostras T5 e T6 apresentaram colorago mais claras que as demais,
Sensorialmente as amostras T6, T2 e T3 apresentaram as maiores médias. Apesar
destas amostras ndo apresentarem diferenca significativa . observamos gue existe uma
concentragdo de notas maiores pelo tratamente T8 concluindo a tendencia da
preferéncia da cor mais clara.

De acordo com a avaliagdo instrumental da consisténcia, a amosira T4
apresentou ser mais consistente e mais adesiva. Ja sensoriaimente foi observado que
os tratamentos T1 e T2 apresentaram médias mais elevadas para a consisténcia ideal,
isto &, consisténcia mais cremosa.
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De acordo com os provadores as amostras T2, T3 e T6 apresentaram a melhor
cor & T1 e T2 a consisténcia ideal. O atributo impresséo global excelo cor ndo
apresentou diferenca significativa entre as amostras & microbiologicamente apenas a
geldia TS5 apresentou problemas. Portanto podemos concluir que a geldia T2
apresentou as melhores caracteristicas senscriais.

Desta forma verificamos a necessidade de dar continuidade aos estudos.
Podemos sugerir o estudo detalhado do tempo e temperatura de pasteurizacéo da
polpa, novas formulagbes de geléia e outros produtos e sobre os problemas de
adstringéncia causados pelo tanino em geléias de cagui, com o objetivo de fornecer
aos consumidores novos produtos de caqui de qualidade.
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5. CONCLUSOES

No estudo do armazenamente da polpa de caqui podemos concluir que:

O tratamento térmico de 85°C por 1 minuto em pasteurizador tubular ndo foi
eficiente para reduzir a carga microbiana na poipa;

A acidificacdo leva a maiores perdas iniciais de acido ascdrbico mas
proporciona estabilidade durante o armzenamento congelado. O uso do acido como
conservante € mais indicado para polpas de frutas com elevade teor de pectina, devido
& possivel hidrélise 4cida durante o armazenamento;

O suifito como conservante apresentou bons resultados microbiologicamente,.
principalmente para bolores e leveduras. O uso de sulfitos como antioxidantes,
apresentou resultados eficientas sobre o 4cido ascorbico, atividade das enzimas de
escurecimento e também na conservacéo de taninos.

O processo de congelamento em si ndo reduz a carga microbiana da polpa sem
tratamento;

No estudo do processamento de geléia de caqui, pode-se obter as seguintes
conclusdes:

E possivel o processamento de geléia de caqui com polpas congeladas. O

preduto final apresenta sabor caracteristico da fruta, mas apresentou elevada
adstringéncia, devido a alta concentragéo de tanino:
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Sensorialmente a consisténcia ideal da geléia de caqui € mais cremosa. A cor

mais clara obteve maior média mas a geléia obtida por polpa pasteurizada foi
classificada como a methor geléia mesmo com cor mais eSsCura;
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Figura 5. Gréfico da analise da consisténcia e adesividade da geléia de caqui
acidificado e sulfitado.
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Figura 6. Grafico da andlise da consisténcia ¢ adesividade da geléia de caqui -

suifitads,



Tabela 1. Andlise de variancia das geléias de caqui quanto a impressao giobal exceto

cofr.
FV. GL SQ QM Fo
Amostra 4 174,472 43618 18.29
Provador 29 161,67 6,60 2,92
Residun 116 262,355 2,258
Total 149 628,507

Fo >Ftab (p<0,05}

Tabela 2. Andlise de variancia das geléias de caqui quanto ao atributo cor.

FV. GL 5Q QM Fo
Amosira 4 2,718 0,679 062
Provador 29 410,414 14,152 12,91
Residuo 116 127,16 1,096
Total 149 540,294

Fo >Ftab (p<0,05)
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