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DESENVOLVIMENTO DE BEBIDAS MISTAS DE FRUTOS DO GENERO
SPONDIAS A BASE DE AGUA DE COCO. Pombal: CCTA/UATA/UFCG, 2012. 55.
(Trabalho de Conclusao de Curso).

RESUMO

O crescimento da comercializagao de frutos do género Spondias indica que existe
tendéncia de incremento no consumo da fruta in natura e no suco processado tanto
no mercado interno como para exportacdo. O mercado de sucos prontos é um dos
que mais cresce mundialmente e as constantes inovag¢des neste setor de sucos de
frutas tém caracterizado lancamentos de diversos produtos com apelo saudavel e
valor agregado. Este trabalho teve como objetivo desenvolver formulacées de
bebidas mistas, com agua de coco e polpas de frutos do género Spondias (umbu e
umbu-caja), na forma pronto para beber e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais, contribuindo para o desenvolvimento de novas bebidas
utilizando frutas tropicais de importancia relevante na regido Nordeste. Apds a
colheita, os frutos (umbu e umbu-caja) foram acondicionados em caixas isotérmicas,
e transportados para o Laboratério do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da UFCG-CCTA. A polpa foi submetida a um tratamento térmico
(90°C por 60 segundos) seguido de enchimento a quente (85°C) em sacos plasticos
de 5009 e fechadas hermeticamente. Apds o fechamento, as embalagens foram
resfriadas, rotuladas, acondicionadas em caixas de papeldo e armazenadas a
temperatura de refrigeragcdo (8°C + 2°C), para depois serem submetidas a
elaboracdo da bebida mista. Para formulacdo final da bebida foram testadas oito
formulagbes, com diferentes concentragbes de suco de frutos do género Spondias
(umbu e umbu-caja) e teores de soélidos soluveis. As formulagdes foram testadas
com uma concentracao de suco de frutas de 25, 35 e 45% (umbu) e 25, 30 e 35 %
(umbu-caja) e teores de sélidos soluveis de 11 e 13°Brix. As bebidas formuladas
foram submetidas a tratamento térmico a temperatura de 90°C por 1 minuto,
envasadas a quente em garrafas PET de 250 ml, fechadas com tampas plasticas
com lacre, invertidas e posteriormente resfriadas por imersdo em agua clorada
(100ppm). De acordo com os resultados fisicos, verificou-se que os frutos do
umbuzeiro apresentaram com dimensdes maiores quando comparados com 0S
frutos do umbu-caja, entretanto para as avaliagbes fisico-quimicas o umbu-caja
apresentou-se com resultados mais elevados, com excecdo do pH e SS que
apresentaram valores inferiores aos do umbu. As formulagdées F2, independentes
das polpas empregadas foi a que apresentou a melhor palatabilidade. O maior valor
médio de acido ascérbico encontrado foi para a bebida mista de umbu-caja para a
formulacdo F4. A avaliacdo sensorial mostrou que as bebidas para todas as
formulacdes tiveram boa aceitagdo pelos consumidores para os atributos: cor, aroma
e aceitacdo global. A bebida formulada manteve uma adequada estabilidade e
qualidade microbiolégica, indicando boas condigdes higiénico-sanitarias de
processamento e eficiéncia do tratamento térmico utilizado. Concluiu-se que a
mistura de agua de coco e polpa de umbu e umbu-cajé sao viaveis na elaboragcéo de
bebidas, dentro do processamento utilizado, e pode representar um bom potencial
de mercado a ser explorado.

Palavras - chave: Spondias, bebida mista, &gua de coco, processamento.

*Qrientador: Prof®. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



DEVELOPMENT OF MIXED DRINKS FRUIT OF GENDER-BASED Spondias
COCONUT WATER. Pombal: CCTA/UATA/UFCG, 2012. 55. (Trabalho de
Concluséao de Curso).

ABSTRACT

The growth of sales of fruits of the genus Spondias indicates that there is a tendency
for increased consumption of fresh fruit and processed juice both domestically and
for export. The juice market is ready one of the fastest growing worldwide. Therefore
the constant innovations in the sector of fruit juices have featured releases several
products that appeal healthy and added value. This study aimed to develop
formulations of mixed drinks, coconut water and fruit juice of the genus Spondias
(umbu and umbu-caja), as ready to drink and to evaluate the physico-chemical,
microbiological and sensory, contributing to the development of new drinks using
tropical fruit of great importance in the Northeast. After harvesting, the fruits (and
umbu umbu-caja) were placed in cool boxes and transported to the Laboratory of the
Center for Science and Technology Agrifood UFCG-CCTA. The pulp was subjected
to a heat treatment (90gC for 60 seconds) followed by filling the hot (85 ° C) in plastic
bags of 500 g hermetically sealed. After closing, the cans were cooled, labeled,
packed in cardboard boxes and stored at refrigeration temperature (8 ° C £ 2 ° C),
only to be subjected to the preparation of the mixed drink. For the final formulation of
the drink eight formulations were tested with different concentrations of fruit juice of
the genus Spondias (umbu and umbu-caja) and soluble solids. The formulations
were tested at a concentration of fruit juice of Spondias of 25, 35 and 45% (umbu)
and 25, 30 and 35% (umbu-caja) and soluble solids content of 11 and 13 Brix. The
drinks were formulated heat-treated at a temperature of 90 ° C for 1 minute, bottled
hot in PET bottles of 250 ml, closed with plastic lids with sealing wax, inverted, and
subsequently cooled by immersion in chlorinated water (100ppm). Evaluations were
carried out physico-chemical, microbiological and sensory. According to the physical
results, it was found that the fruits of S. tuberosa presented with higher standards,
however for the physical-chemical evaluations umbu-caja presented with the highest
results, except that the pH value showed lower to the umbu. Formulations F2 and F5,
independent of the pulps used were those that showed the best results, the quality
parameters. The highest mean value of ascorbic acid was found in a mixed drink
umbu-caja for formulation F4. The sensory evaluation showed that the drinks for all
formulations was well accepted by consumers for the attributes color, aroma and
overall acceptability. The drink formulated remained adequate microbiological
stability, indicating good sanitary conditions of processing, efficiency of thermal
treatment used. It was concluded that the mixture of coconut water and umbu umbu-
caja and are viable in the preparation of beverages, within the processing used, and
may represent a good market potential to be exploited.

Keywords: Spondias, mixed drink, coconut water, processing.

*Qrientadora: Prof. Dra. Adriana Ferreira dos Santos



1 INTRODUCAO

A evolugdo do consumo das frutas processadas no Brasil e a nivel mundial
aponta o caminho da agregacdo de valor, sendo o mercado de frutas
industrializadas bem maior do que o de frutas in natura. Segundo dados do
International  Trade Center, as frutas frescas tropicais movimentam
internacionalmente US$ 8,6 bilhdes, enquanto os produtos agroindustrializados
rendem US$ 23 bilhdes (IBRAF, 2006).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com colheita em torno
de 40 milhdes de toneladas ao ano, mas participa com apenas 2% do comércio
global do setor, o que demonstra o forte consumo interno (ANUARIO BRASILEIRO
DE FRUTICULTURA, 2010). No entanto, ha um grande desperdicio pds-colheita
para algumas culturas, o que, notadamente, gera prejuizos. Existe, portanto, a
necessidade de se desenvolver novos processamentos que permitam reduzir perdas
e proporcionar um incremento na renda do agricultor (DIAS et al., 2003).

O habito do consumo de sucos de frutas e hortalicas processados tem
aumentado motivado pela falta de tempo da populagdo em preparar suco das frutas
in natura, pela praticidade oferecida pelos produtos, substituicdo ao consumo de
bebidas carbonatadas devido ao seu valor nutritivo e a preocupagcdo com 0 consumo
de alimentos mais saudaveis, ja& que as frutas consistem em fonte nutricional de
vitaminas, minerais e carboidratos soluveis (MATSUURA e ROLIM, 2002).

A grande producdo nacional de frutas tropicais e a alta perecibilidade
juntamente com o manuseio inadequado dos frutos durante a colheita, o transporte e
0 armazenamento, contribuem para uma elevada perda de frutos. A industrializagéo
dos frutos tropicais € a melhor opgcéo para minimizar as grandes perdas que ocorrem
por ocasido das grandes safras. O desperdicio € um sério problema a ser resolvido
na producdo e distribuicio de alimentos, principalmente nos paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. O crescimento da populacdo mundial,
mesmo que amparada pelos rapidos avangos da tecnologia nos faz crer que o
desperdicio de alimentos é uma atitude injustificavel. Devemos aproveitar tudo que o
alimento pode nos oferecer como fonte de nutrientes e agregagéo de valor. Desta
forma, as frutas e hortalicas por sua perecibilidade resultam em desperdicios,

principalmente na sua época de safra. Fazendo-se necessério que técnicas de
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colheita e procedimentos de conservagao sejam pesquisadas e adotadas como
forma de incentivo ao aproveitamento agroindustrial, diversificando as opcgdes de
negécios gerados pode ser uma forma de contemplar a renda de propriedades
rurais. Salientando que as frutiferas do género Spondias como o0 umbu e umbu-caja,
apresentam uma intensa frutificacdo na época de sua safra no Semiarido e Cariri
Paraibano.

A formulagéo de bebidas mistas de frutas, na forma “pronta para beber”, pode
ser utilizada com o intuito de melhorar as caracteristicas nutricionais de
determinados sucos, pela complementacdo de nutrientes fornecidos por frutas
diferentes.

Apesar da variedade de frutas tropicais com sabores exoéticos bastante
agradaveis, apresentando potencial mercadolégico, sdo poucos o0s produtos
comerciais de misturas dessas frutas, devido apresentarem elevadas taxa
metabdlica, as Spondias possuem uma vida u0til curta. Em funcdo deste fato,
juntamente com manejos inadequados nas etapas de pds-colheita trazem uma
perda da qualidade e dificuldades para sua comercializagdo no mercado interno e
externo. Uma saida para se ter melhor aproveitamento das frutas frescas, além de
melhores oportunidades para os produtores obterem maiores ganhos financeiros,
devido a agregacao de valor, € a industrializacao desses frutos.

A agua de coco € base para acrescentar valor aos produtos. A agua de coco,
substituta da 4gua natural na formulagcdo de néctares, vem sendo bastante utilizada,
devido as suas propriedades nutricionais e terapéuticas, sendo uma solucao natural,
acida, rica em sais minerais, acucares e aminoacidos essenciais (SILVA et al.,
2006).

Desta forma, as pesquisas envolvendo o desenvolvimento de bebidas mistas
na forma pronta pra beber com agua de coco e frutos do género spondias poderao
trazer inUmeros beneficios para a saude dos consumidores, uma vez que nos

proporcionam sabor, aroma, composi¢cao mineral e outros nutrientes.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Desenvolver formulagcdes de bebidas mistas, com agua de coco e polpas de
frutos do género Spondias (umbu e umbu-caja), na forma pronto para beber e avaliar
as caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas e sensoriais, contribuindo para o
desenvolvimento de novas bebidas utilizando frutas tropicais de importancia

relevante na regidao Nordeste.

2.2 Especificos

e Determinar as caracteristicas fisicas dos frutos do género Spondias: umbu e
umbu-caja;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da polpa dos frutos do género
Spondias: umbu e umbu-caja;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas da dgua de coco;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais nas
oito formulagdes de bebidas mistas de umbu e umbu-caja com agua de coco.

e Determinar a formulacao de melhor aceitacdo pelos consumidores;

e Identificar a formulacdo da bebida mista de frutos do género Spondias com
melhor qualidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial;

e Contribuir significativamente na reducao das perdas pés-colheita, um dos maiores
desafios para o desenvolvimento agroindustrial do Brasil.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos Gerais: Umbu, Umbu-caja.

Dentre os frutos que vem despertando interesse, especialmente para
agroindustria, destacam-se os do género Spondias. A procura pelos frutos deste
género deve-se principalmente as boas caracteristicas para a industrializagdo e para
o consumo in natura (FERNANDES et al., 2005).

Os frutos do género Spondias sdo de facil deterioracdo quando maduros,
devido possuirem casca fina e fragil, sendo recomendado o consumo logo apés a
colheita (CAVALCANTI, 1998).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Céamara) pertence a familia
Anacardiaceae e ao género Spondias, que € composto de dez a quinze espécies
que ocorrem de forma espontanea ou subespontanea no Nordeste do Brasil, sendo
0 umbuzeiro, uma espécie exclusiva do semiarido. Planta tipica do sertdo e do
agreste destaca-se por possuir diversos mecanismos contra a falta de agua, como
as raizes modificadas, os xilopddios (ARAUJO e SANTOS, 2004). Essa
anacardiacea floresce quase sempre um pouco antes das primeiras chuvas quando
ainda sem folhas, ou no inicio das chuvas quando ja enfolhado. Como as chuvas na
caatinga ndo iniciam na mesma época, a floragdo e a producao de frutos varia de
local para local. Entretanto, de maneira geral, sua época predominante de floragéao é
durante os meses de setembro-dezembro e o amadurecimento predomina nos
meses de janeiro-fevereiro (LORENZI, 2000). Em muitos locais, no periodo da
colheita, o umbu tem se tornado a principal atividade econdmica, chegando a
produzir entre 28 e 32 mil frutos por planta, algo em torno de 350 quilos safra/ano
(SANTOS e OLIVEIRA, 2001). Os frutos, conhecidos como umbu, imbu ou ambu,
sdo drupas glabras ou levemente pilosas, arredondadas, com 2 cm a 4 cm de
didmetro, 10 g a 20 g de massa e superficie lisa ou com 4 a 5 pequenas
protuberancias na porgao distal (MENDES, 1990).

Segundo Maia et al. (1998) o fruto, uma vez colhido, e, em condi¢des
ambientais de preservacao, dura no maximo dois ou trés dias, portanto, durante o
periodo de maxima producéao, existe uma grande perda do produto devido a falta de

uma infraestrutura adequada. Nesse sentido, varias pesquisas tém sido realizadas
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para o desenvolvimento de métodos de processamento e conservagao para que se
evite a perda desse produto no pico das safras, bem como se agregue valor a essa
produgcédo. Como exemplos, podem ser citados: produc¢ao da polpa de umbu em pé e
avaliagdo da estabilidade desse produto (GALDINO et al.,, 2003); estudo do
aproveitamento industrial do umbu na forma de geleia e compota (FOLEGATTI et al.,
2003); avaliacdo de alteragdes das caracteristicas sensoriais da polpa do umbu
submetida a diferentes métodos de congelamento (FERREIRA et al., 2000) e estudo
da estabilidade da cor de doces em massa de polpa de umbu no estadio de
maturacao verde (POLICARPO et al., 2007).

A umbu-cajazeira (Spondia spp) pertence a familia Anacardiaceae e ao
género Spondias, considerado um hibrido natural entre o umbuzeiro e a cajazeira
(Giacometti, 1993) e tem origem desconhecida, apresentando caracteristicas de
planta xeréfita encontrada em plantios desorganizados disseminado em Estados do
Nordeste. Na Paraiba, esta espécie se encontra distribuida do litoral ao sertao,
sendo que, na regido do Brejo, sdo encontrados os exemplares mais exuberantes
(LOPES, 1997).

O fruto é caracterizado como uma drupa arredondada, de cor amarela, casca
fina e lisa, com endocarpo chamado “caro¢o”, grande, branco, suberoso e enrugado,
localizado na parte central do fruto, no interior do qual se encontram os l6culos, que
podem ou ndo conter uma semente. A umbu-cajazeira apresenta cerca de 90% dos
endocarpos desprovidos de sementes (Souza et al.,1997) o que torna inviavel a sua
propagacao sexual, sendo tradicionalmente propagada pelo método vegetativo
assexuado, através de estacas de 35 cm de comprimento e 1,5 cm de diametro
(LOPES, 1997; SOUZA, 1998). Os frutos possuem excelente sabor e aroma, boa
aparéncia e qualidade nutritiva, muito consumidos na forma in natura, apresentando
rendimento médio de 55 a 65% em polpa, com potencial para a sua utilizacdo na
forma processada como polpa congelada, sucos, néctares e sorvetes.

A polpa de fruta tem grande importancia como matéria-prima em industrias de
conservas de frutas, que podem produzir as polpas na época de safra, armazena-las
e reprocessa-las nos periodos mais propicios, ou segundo a demanda do mercado
consumidor (HOFFMANN, 1996). O fruto do umbu-caja tem posicado de destaque
devido as suas caracteristicas organolépticas serem agradaveis. O processamento

dessa fruta apresenta-se como uma forma viavel de conservagéo, trazendo como
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vantagem a possibilidade de aproveitamento dos excedentes de producao,
contornando problemas de sazonalidade e possibilitando sua distribuigdo por
maiores periodos do ano (VIANA, 2008).

3.2 Agua de Coco

O coqueiro ando constitui-se na variedade de coqueiro mais utilizada
comercialmente no Brasil para obtencao da agua-de-coco, apesar de poder ser
empregada também na agroindustria de alimentos e/ ou do fruto seco in natura em
menor escala (ARAGAO, 2004). Em funcdo da rentabilidade financeira e do
crescente consumo da agua de coco nos grandes centros urbanos, tem havido
interesse de produtores pela cultura. Aliado aos aspectos positivos do mercado, 0
coqueiro, dependendo da tecnologia utilizada, pode florescer com,
aproximadamente, dois anos de idade e atingir, em funcdo dos tratos culturais
dispensados, mais de 200/frutos/planta/ano, o que proporciona maior rapidez dos
investimentos realizados (PIRES et al., 2004).

O mercado do "coco verde”, como € denominado o fruto quando se destina
ao consumo de agua, vem crescendo gradativamente no Brasil, principalmente nos
meses mais quentes do ano (setembro-maio), quando atinge os melhores precos.
Desta forma nas regides Sul e Sudeste ocorrem aumento no consumo da agua nos
meses de outubro a abril, quando as temperaturas sdo mais elevadas, fazendo com
que o0s precos aumentem significativamente. Além disso, a perspectiva de
exportacdo de coco verde para atender a demanda por agua de coco durante o
verdao Europeu desponta como uma nova alternativa capaz de garantir a
rentabilidade da cultura ao longo de todo o ano (ARAUJO et al., 2002).

No Brasil, a producao de agua de coco, estd quase totalmente dirigida para o
consumo humano tanto em sua forma in natura, quanto na de produtos
industrializados. Desta produgédo, 35 a 40% é destinada as agroindustrias para
obtencdo de diversos produtos, tais como leite, creme para uso domiciliar e, 10%
comercializadas como coco verde para ingestdo de dgua. O que resta da producao €
vendida informalmente para utilizacdo domestica em diferentes usos culinarios
regionais. A colheita do coco verde para o consumo da agua se processa ao redor

do sexto més quando o fruto adquire seu tamanho e peso maximo e apresenta uma



fina camada de albumem soélido facilmente removivel com uma colher, para ser
consumido (ISEPON et al., 2002).

A &gua de coco € um isoténico natural existente na cavidade da semente do
coco, rica em nutrientes. Corresponde a aproximadamente 25% do peso do fruto, e
sua composicdo basica apresenta 93% de agua, 5% de acucares, além de
proteinas, vitaminas e sais minerais, sendo uma bebida leve, refrescante e pouco
calérica (ARAGAOQ, 2000). A agua de coco poderia representar um produto rival as
bebidas para o esporte, participando de um mercado mundial de milhées de ddlares
(AGRICULTURA 21, 2003). A composicao quimica média, no periodo étimo de
colheita do fruto para agua de coco, € a seguinte: pH: 4,8; calorias: 18,1; acidez: 1,3
ml de sol normal/100ml; grau brix (21°C) 7,0; glicose: 4,4 g/100ml; proteinas: 0,37
mg; fosforo: 6,2 mg/100 ml; potassio: 175 mg/100 ml; célcio: 17,5 mg/100ml;
magnésio: 8,5 mg/100ml; sédio: 10,5 mg/100ml; ferro: 0,06 mg/100ml; vitamina C: 57
mg/100g (ARAGAO, 2000). Com composicdo quimica semelhante a das bebidas
isotbnicas usadas por esportistas, para reidratacao e reposicao de sais, estimulando
0 consumo nos meses mais quentes do ano (ASSIS et al., 2000).

Por conter expressivas quantidades da maioria dos minerais, a agua de coco
é importante na reposi¢cdo destes na dieta humana. Os principais constituintes
minerais presentes na agua de coco sao: fésforo, calcio, sédio, potassio, magnésio,
manganés e ferro. Diversos autores relatam que o elemento mineral presente em
maior quantidade é o potassio, seguido do calcio (JAYALEKSHMY et al., 1986;
SREBERNICH, 1998; TAVARES et al.,1998; ISEPON et al., 2002; SILVA et al., 2004
e SILVA et al., 2005).

O conteudo de potassio, tanto na agua como na polpa, auxilia o
funcionamento do coragcdo, mantém a presséo arterial em bons valores, protege a
funcdo neuromuscular e mantém o equilibrio das células. O potassio também é
utilizado como coadjuvante no tratamento de pacientes cardiopatas ou nefropatas,
que estejam usando diuréticos ou cardioténicos. Ja o magnésio também presente
na dgua de coco, participa da ativacao de varias enzimas envolvidas no metabolismo
dos componentes alimentares, auxilia na formacdo de dentes e ossos fortes,
participa na sintese protéica e metabolismo dos lipidios e auxilia a regular os
batimentos cardiacos. Sua deficiéncia pode conduzir a problemas do sistema



nervoso central (confusdo, apatia, alucinacbes) e problemas neuromusculares
(fraqueza muscular, tremor, arritmia cardiaca, caibras) (PECKENPAUGH,1997).

Em uma hora de exercicio fisico ininterrupto, o corpo perde muita agua ao
transpirar. Esse suor contém pequenas quantidades de eletrélitos minerais,
sobretudo sédio, mas também potassio e carboidratos (agucares), cuja perda produz
fadiga. Quase sempre se tem utilizado como remédio para a perda de liquidos o
mais simples: beber agua. Porém, desde os anos 60 os entusiastas do esporte tém
outra opgado, as bebidas isotbnicas, que nao tem apenas agua, mas também
eletrélitos e outros minerais, além de vitaminas, carboidratos poliméricos complexos
e aminoacidos (AGRICULTURA 21, 2003). As bebidas isotonicas visam repor as
perdas de liquido do organismo humano, durante e apds grandes esforgos fisicos.

O coco e seus derivados também apresentam poder antitoxico. Estudos
indicam que dietas a base de coco, inibiram os efeitos téxicos de compostos
cancerigenos como: benzopireno, dimetilnitrosamina, tetraciclina, elementos
causadores de cancer de colon, tumores mamarios, carcinoma pancreatico e cancer
nas células da medula 6ssea. (LYM - SYLIANCO et al., 1992).

De acordo com Carrijo (2002), a 4gua de coco € consumida dentro do proprio
fruto. Esta prética, entretanto, envolve problemas relacionados principalmente ao
transporte e armazenamento dos frutos. As tecnologias de processamento e
conservacao aplicadas a agua de coco permitem: o aumento da vida de prateleira do
produto e a consequente formalizacdo do comercio de agua de coco; a otimizagéao
do aproveitamento da fruta; a diminuicdo da participacdo de intermediarios que
oneram o custo final do produto; além da geracdo de empregos em um novo nicho
industrial. O objetivo da industrializagcdo da agua de coco é a obtencao de um
produto que preserve a0 maximo as suas caracteristicas naturais, estendendo sua
vida util e facilitando o seu consumo fora das regides de plantio.

O consumo da agua de coco verde no Brasil é crescente e significativo. A
grande demanda é suprida, principalmente, pela extragdo da agua do fruto in natura.
No ano de 2000 ja havia no pais cerca de 80 industrias de pequeno e trés de grande
porte, envasando a agua de coco que concorre diretamente com o mercado de
refrigerantes (CARRIJO, 2002).



3.3 Bebidas Mistas — Producao e mercado de sucos

O mercado de frutas apresenta iniUmeras vantagens econbémicas e sociais,
como elevagao do nivel de emprego, a fixacdo do homem no campo, a melhor
distribuicdo da renda regional, a geracdo de produtos de alto valor comercial e de
importantes receitas em impostos, além de excelentes perspectivas de mercado
interno e externo, gerando divisas (IDE et al., 2001).

Segundo Melo (2006), o consumo brasileiro de frutas in natura ainda é baixo,
47 quilos per capita/ano, 0 que representa um porcentual pequeno, considerando a
producédo anual de 35 milhdes de toneladas de frutas, o que da uma sobra de pelo
menos 30 milhdes de toneladas. Desse total, excluindo o que é usado para a
producgéo de suco e polpa, o resto é perda, na faixa de 30% a 40%.

De acordo com dados da AC Nielsen, em 2004 o mercado de sucos prontos
cresceu 15,6% e atingiu propor¢cdes maiores do que o de refrigerantes, cujo
aumento foi de apenas 6,54%. Este mercado tem movimentado R$ 900 milhdes e
350 milhdes de litros, explicando o ingresso e o aumento do investimento de
empresas nacionais e multinacionais em instalagcbes e desenvolvimento de novos
produtos para o setor (IBRAF, 2006).

O setor de sucos e polpas cresceu 12%, de 2003 a 2005, passando de 1,7
milhdo de toneladas para 2 milhées. O maior volume exportado dos sucos nacionais
€ consequéncia da abertura de novos mercados, do aumento da competitividade e
do apoio sistematico, em longo prazo, para frutas e derivados nacionais (IBRAF,
2006). No entanto, Sandi et al (2003) relatam que a participacdo do Brasil na
exportacdo de sucos vem caindo dada a forte concorréncia com paises como a
Colémbia, Peru e Equador, razdo pela qual, o investimento em tecnologia séo
justificados, para melhorar a produtividade, e os sistemas de processamento das
frutas.

O mercado de sucos prontos € um dos que mais cresce mundialmente. Os
consumidores buscam cada vez mais a conveniéncia em seu dia a dia, além da
preocupacao com a saude, que faz com que as pessoas bebam mais sucos em
detrimento de bebidas artificiais. Existe dentro do setor de sucos de frutas e
drinques uma importancia crescente na producdo de produtos diferenciados. O
desenvolvimento de "blends" entre diferentes sucos e polpas € um recurso a

disposicao da industria para o preparo de bebidas diferenciadas (CACERES, 2005).
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Os “pblends” de frutas apresentam uma série de vantagens, como a combinagao de
diferentes aromas e sabores e a soma de componentes nutricionais (FOLEGATTI, et
al., 2002).

Suco misto é o suco obtido pela mistura de duas ou mais frutas e das partes
comestiveis de dois ou mais vegetais, ou dos seus respectivos sucos, sendo a
denominacao constituida da palavra suco, seguida da relagdo de frutas e vegetal
utilizados, em ordem decrescente das quantidades presentes na mistura (BRASIL,
1997). Muitos sucos de fruta tém um flavor intenso, muito adstringente, uma
alternativa para melhorar o sabor € a diluigdo ou a mistura com outros sucos menos
acidos, resultando em um suco suave e agradavel (LUH e EL-TINAY, 1993).

De uma maneira geral ao se preparar misturas de sucos devemos ter o
cuidado de usar pouca propor¢cdo de sucos muito acidos, adstringentes; corrigir
teores de sélidos soluveis; misturar sucos que promovam uma coloracao atraente
para os consumidores; promover a combinacdo de diversos aromas e sabores e a
soma de propriedades funcionais.

Segundo dados da Abir (2008), o consumo per capita de bebidas de frutas
industrializadas prontas para consumo (sucos, néctares e refrescos de frutas)
praticamente dobrou no Brasil de 2003 a 2008. Em 2008, somente o setor de sucos
e néctares de frutas prontas para beber faturou US$ 1,9 bilhdo com a venda de 476
milhées de litros, 0 que representa aumento de 11% tanto da receita quanto do
volume de 2007 para 2008.

Essa demanda tem aumentado nos ultimos anos devido a possibilidade dos
sucos e néctares manterem as caracteristicas mais proximas da fruta in natura,
aliado ao maior interesse demonstrado pelos consumidores em uma dieta saudavel,
além da facilidade de utilizacdo na forma “pronta para beber”, requisito de
praticidade essencial na vida atual.

A integracao das economias mundiais e a abertura comercial proporcionaram
o crescimento das exportacées da maioria dos paises industrializados. Nos ultimos
anos a balanca comercial brasileira apresentou incrementos significativos, em razao,
principalmente, do desempenho do agronegdcio (VIANA et al., 2006). O agronegécio
também tem contribuido para o incremento do saldo da balanga comercial cearense,
criando emprego e renda e garantindo a permanéncia de maior numero de pessoas
na area rural (VIANA et al., 2006).
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3.3.1 Processamento de sucos

A industrializacao de produtos alimenticios visa a obtencao de produtos com
caracteristicas sensoriais e nutricionais préximas ao produto in natura e que sejam
seguros sob 0 ponto de vista microbiolégico. E fundamental que estes produtos
apresentem qualidade, visando nao apenas atender aos padrbes estabelecidos pela
Legislacdo Brasileira, mas também, as exigéncias do mercado consumidor. Nas
operacdes de processamento e durante o armazenamento de sucos de frutas
ocorrem transformacdes, que podem resultar em perdas no sabor e/ou aparecimento
de sabor desagradavel (off flavor), devido a varias reacdes bioquimicas complexas
entre seus constituintes (GAVA, 2008).

A conservacéao de frutas na forma de sucos, polpas e outros produtos foram
desenvolvidos para aumentar a oferta das mesmas e para a utilizacdo dos
excedentes de produgdo (BRUNINI et al., 2002). Segundo Gongalves (2000),
produtos processados ou elaborados sao potencialmente diferenciaveis e, portanto,
agregam maior valor, gerando maiores receitas e criando novos postos de trabalho
no pais.

Para se ter a melhoria nos sistemas de processamento, € necessario
entender as reacles fisicas e quimicas que ocorrem durante a transformacdo da
fruta in natura em produtos derivados, tais como sucos, polpas e néctares.

De acordo com Arruda (2003), a preservacdo dos alimentos € uma das
grandes preocupacoes da humanidade. Desde o0 momento em que sédo colhidos,
durante seu processamento ou estocagem, e até a hora do consumo, os alimentos
estdo sujeitos a diversos tipos de deterioracdes, causadas principalmente por
microrganismos, enzimas e rea¢des com o oxigénio do ar. Por esse motivo, 0s sucos
de frutas sofrem um processo de conservacao, podendo ser realizado por meio de
tratamento térmico ou concentragcdo do produto ou pela comercializacdo sob-
refrigeracdo/congelamento (RUTLEDGE, 2001), e/ou pelo uso de conservantes
quimicos (ALVES e GARCIA, 1993), utilizando-se também combinag¢des desses
métodos.

Conforme Badolato (2000), a pasteurizacdo tem como principio aquecer o
alimento até uma temperatura, mantendo essa temperatura por um determinado
tempo denominado de tempo de retencao e entdo resfrid-lo rapidamente, sendo uma
opcdo de tratamento que elimina as formas vegetativas dos microrganismos
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patogénicos quando presentes, causadores de doencas, e o0s deterioradores, e
inativa enzimas presentes no mesmo. E frequentemente conduzida em trocador de
calor de placas ou tubular.

Um dos objetivos do processamento de alimentos é minimizar ao maximo as
reagbes que geram uma diminuigdo do valor nutritivo e de outros atributos de
qualidade dos alimentos. Procurando atender a esse problema, varios estudos estao
sendo realizados com o intuito de aperfeigcoar as técnicas que hoje sao utilizadas
para preservagao e processamento de frutas.

Os sucos de frutas, cujo pH encontra-se na faixa de 2,0 a 4,5, apresentam
condigdes favoraveis ao desenvolvimento de bolores, leveduras e bactérias acido-
tolerantes (UBOLDI EIROA, 1989). Desta forma, tratamento térmico na faixa de 85°C

95°C, durante 15 a 20 segundos, € apropriado para tornar o produto
comercialmente estéril, tendo em vista que é suficiente para a destruicdo destes
microrganismos e a inativacdo de enzimas capazes de promover transformacdes
indesejaveis que possam comprometer a qualidade do produto (GAVA, 2008). O
alimento comercialmente estéril, embora possa conter numero reduzido de
microrganismo € esporos viaveis que ndo serao capazes de se desenvolver,
apresenta vida de prateleira prolongada, sendo seguro a saude do consumidor
(BARUFFALDI, 1998).

A etapa de selecao é realizada manualmente em esteiras rolantes, de acordo
com o tamanho e o estadio de maturagdo da fruta, frutos “verdes” (maturacdo
impropria), partes florais, frutos amassados e aqueles em estado fitossanitario
precario sdo retirados (SILVA e FERNADES, 2003). E necessario escolher frutos
com boa qualidade, para que se tenha um produto final com boas condi¢des de

comercializagao.

3.4 Aceitacao sensorial

A NBR 12806 define analise sensorial como uma disciplina cientifica usada
para evocar, medir, analisar e interpretar reacées das caracteristicas dos alimentos e
materiais como sao percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicéo
(ABNT, 1993).
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Para verificar ou identificar a qualidade de um novo produto ou as suas
alteragbes durante o armazenamento cada vez mais tém sido utilizadas as técnicas
de analise sensorial que consiste em analisar os alimentos por meio dos sentidos da
visdo, olfato, paladar, tato e audicdo (ALMEIDA, 1996). Segundo Zurowietz (1996),
todos 0s nossos sentidos e percepgdes sensoriais convergem para formar uma
emocao total de aceitacao.

A analise sensorial tem varias aplicagbes como nas etapas de
desenvolvimento de um novo produto, controle de qualidade, de mercado e na
selecao de métodos instrumentais que tenham correlagdo com atributos sensoriais
de alimentos (MINIM, 2010).

A importancia da aparéncia € que influencia na opinido do consumidor com
relacdo a outros atributos do produto, na sua decisdo de compra e consequente
consumo ou ndo. O consumidor espera que o produto tenha a cor que o caracteriza
e reluta em consumir quando esta é diferente em tonalidade ou intensidade do
esperado (FERREIRA et al.,, 2000). A cor e o brilho sdo atributos Obvios de
aparéncia. Outros fatores que podem ser incluidos na categoria de aparéncia sao
itens como: tamanho, forma, integridade e consisténcia (CHAVES, 1993). O grau de
qualidade de cor praticamente representa a medida de qualidade total. O aroma e o
sabor devem ser bem definidos, possuindo notas aroméaticas caracteristicas da
matéria-prima (GOULD, 1992).

Chaves e SProesser (1996) dizem que o0 aroma, numa perspectiva fisioldgica,
€ a sensacao que se percebe por meio das células receptoras olfativas, quando
estimuladas por substancias volateis que passam pela boca. Teixeira et al. (1987),
menciona que a sensibilidade do olfato humano é bastante eficiente e quando
treinado consegue perceber a presenca de certas substancias em concentracdes
baixissimas além de poder também distinguir milhares de odores diferentes.

O sabor e o aroma sao apreciados em conjunto e designados como “flavor”,
uma vez que se correlacionam como atributo unico de qualidade. O “flavor”, segundo
Chitarra (1998) é a percepcao sutil e complexa da combinagdo entre sabor (doce,
acido, adstringente, amargo), odor (substancias volateis) e textura (firmeza, maciez,
granulosidade). De acordo com Bobbio e Bobbio (1992), os sabores basicos sao
quatro: azedo, doce, salgado e amargo e estes nao sao especificos de um alimento
particular. Os quatro sabores estdo ligados a existéncia, no alimento, de um ou
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varios compostos cuja estreoquimica, estrutura e composicdo sado atribuidas a
propriedade de produzir, nas mucosas da boca, um ou mais dos sabores basicos por
sua ligagao com grupos receptores da proteina da mucosa bucal.

Os testes afetivos sao utilizados se necessita conhecer o “status afetivo” dos
consumidores com relacao ao produto, e para isso se utiliza das escalas hedbnicas.
(FERREIRA et al., 2000). Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois
obtém diretamente a opiniao, ou seja, preferéncia ou aceitacdo do consumidor em
relacdo a idéias, caracteristicas especificas ou globais de determinado produto. O
teste de aceitacao é utilizado para avaliar o grau em que os consumidores gostam
ou desgostam do produto buscando uma medida da disposicao do consumidor de
comprar o produto (MINIM., 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos, da Universidade
Federal de Campina Grande, em Pombal — PB, localizada na Microrregiao do Sertao
Paraibano. Os frutos do género Spondias: umbu e umbu-caja foram provenientes de
plantas selecionadas da regido do Sertdo e do cariri Paraibano, colhidas no estadio
de maturacdo comercial (MC) e apresentando produto fresco, tdrgido, superficie
brilhante, atrativa, isenta de patégenos e danos e/ou podridao.

Apébs a colheita, os frutos (umbu e umbu-caja) foram acondicionados em
caixas isotérmicas, e transportados para o Laboratério de TPH do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da UFCG-CCTA. Como tratamento antifungico,
os frutos foram imersos por 15 minutos em uma solugdo de hipoclorito de sodio
comercial, em seguida, enxaguados com agua destilada e secos ao ar. Apds a
selecao os frutos foram submetidos a despolpagem. Foram utilizados cocos verdes
da variedade ana adquiridos no mercado local, com idade entre 8 e 10 meses de

maturagao.

. E Umbu-caia

Figura 1. Frutos utilizados para obtencao da polpa. FONTE: google 2012.

4.1 Obtencao da agua de coco

Os frutos com idade entre 8 e 10 meses foram lavados com o auxilio de
escovas, enxaguados e imersos em agua clorada (100 ppm de cloro ativo / 15 min),
abertos com instrumento préprio na parte superior do fruto, em seguida a agua de
coco foi filtrada com o auxilio de uma peneira e posteriormente utilizada na
formulacédo da bebida: agua de coco e polpa de frutos do género Spondias (Figura
2).
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Figura 2. Fluxograma de obtencdo da agua de coco utilizada na formulacdo da

bebida. FONTE: elaboracéo prépria, 2012.

4.2 Ingredientes da Formulacao

Acucar e Aditivos

Na formulagédo da bebida foi utilizado agucar cristal, adquirido no comércio
local. O agucar teve como finalidade conferir sabor e padronizar o teor de sélidos
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soluveis (°Brix) da bebida. Como conservadores foram utilizados benzoato de sodio
P.A. e metabissulfito de sodio P.A.

4.3 Obtencao da polpa de umbu e umbu-caja

Os frutos foram recebidos e selecionados quanto aos seus atributos de
qualidade (cor, grau de maturacéao, isencao de doencas etc.) e lavados por imersao
em agua clorada (30 ppm) por 15 minutos. Em seguida, os frutos passaram por uma
despolpadeira onde foram desintegrados e despolpados para a obtencédo da polpa
(polpa de umbu e umbu-cajid). Na sequéncia, a polpa foi colocada em sacos
plasticos de 500 g e fechadas hermeticamente. Apds o fechamento, as embalagens
foram rotuladas, acondicionadas em caixas de papeldao e armazenadas a
temperatura de congelamento (durante 4 dias), para depois serem submetidas a

elaboragao da bebida mista.

4.4 Formulacao da bebida mista

As bebidas formuladas foram submetidas a tratamento térmico a temperatura
de 90°C por 1 minuto, envasadas a quente em garrafas PET de 250 ml, fechadas
com tampas plasticas com lacre, invertidas e posteriormente resfriadas por imersao
em agua clorada (100ppm). Apds rotulagem, procedeu-se o armazenamento das
amostras a temperatura ambiente (25° + 2°C) durante um dia até a realizagdo das
analises fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais, de acordo com o fluxograma

apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Fluxograma de producdo da bebida mista umbu e umbu-caja. FONTE:

elaboragao propria, 2012.
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4.5 Padronizacao do teor de solidos soluveis totais (2Brix)

Para formulacdo final da bebida foram testadas oito formulagdes, com

diferentes concentracdes da polpa dos frutos do género Spondias (umbu e umbu-

caja) e teores de solidos soluveis.

O teor de sélidos soluveis (°Brix) foi padronizado através de analise sensorial

prévia, utilizando-se escala hedbénica (PERYAM e PILGRIM, 1957), com um grupo

de 10 provadores treinados. As formulacdes foram testadas com uma concentracao
de polpa de frutas do género Spondias de 25, 35 e 45% (umbu) e 25, 30 e 35 %
(umbu-caja) e teores de sélidos soluveis de 11 e 13°Brix, conforme abaixo:

TABELA 1. Formulacédo das bebidas mistas com os frutos do umbu e umbu-caja a

base de agua de coco e a amostra controle a base de agua mineral.

TRATAMENTOS UMBU UMBU-CAJA

F1 25% da polpa adocado com 25% da polpa adocado com
11°Brix 11°Brix

F2 25% da polpa adocado com 25% da polpa adogcado com
13°Brix 13°Brix

F3 35% da polpa adocado com 30% da polpa adogado com
119Brix 119Brix

F4 35% da polpa adocado com 30% da polpa adogado com
139Brix 139Brix

F5 45% da polpa adocado com 35% da polpa adogado com
11°Brix 11°Brix;

F6 45% da polpa adogado com 35% da polpa adogado com
13°Brix 13°Brix

F7 35% da polpa adogado com 30% da polpa, adogado com

11°Brix (controle — agua 11°Brix (controle - agua

mineral); mineral);

F8 35% da polpa adocado com 30% da polpa adocado com

13°Brix (controle — agua
mineral)

13°Brix (controle- agua
mineral).
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Bebida Mista de Umbu _ Bebida Mista de Umbu-caja

Figura 4. Bebida mista de umbu e umbu-caja. FONTE: elaboragéo prépria, 2012.

4.6 Avaliacoes

v" Fisicas

Peso (g); através de balanca semi-analitica, pesando-se os frutos individualmente;
Diametro central do fruto e Comprimento do fruto (mm): foram determinados
através de medicdes diretas com auxilio de paquimetro, colocando-o em posicao
perpendicular e paralela aos eixos do fruto;

Densidade (g/cm?®) foi avaliada tomando como para parametro as avaliagbes de
volume e massa especifica. Volume (cm?): O volume de agua deslocado pelo fruto,
medido através de leitura de graduacdo de proveta; Massa especifica (g/cm°): a

massa especifica foi obtida mediante a divisdo da massa pelo volume do fruto;
v Fisico-quimicas

Solidos Soluveis (°Brix): determinados com refratdmetro digital (KRUSS-
OPTRONIC, HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC (1992);

Acidez Titulavel (g/100g AT) polpa e (g/100mL AT) bebida: por titulometria com
NaOH 0,1N, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985) e expressa em &acido citrico;

pH: determinado com potencidmetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme
técnica da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1992);

Acucares soluveis totais — AST: para a determinacdo dos acucares totais foi

realizada uma inversdo acida prévia nos extratos das amostras, segundo normas do
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INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), e a partir de entdo foram determinados os
acucares totais, pelo método acido dinitrosalicilico — DNS, segundo MILLER (1959).
Acucares redutores - foram determinados pelo método do &cido dinitrosalicilico
(DNS), segundo Miller (1959). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro da marca
MICRONAL, modelo B582, utilizando-se um comprimento de onda a 540 nm. Os
resultados foram expressos em percentual de glicose.

Acido Ascoérbico (mg/100g) polpa e (mg.100"'mL) bebida: determinado, segundo
AOAC (1992), através da titulacao com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencao
de coloracao résea claro permanente, utilizando-se 10 g da polpa diluida em 30 mL
de acido oxalico 0,5.

4.7 Anadlises Microbioldgicas

Para as andlises microbiolégicas utilizou-se as metodologias descritas em
APHA (2001) e SILVA et al (2001). As analises microbiologicas envolveram a
contagem de microrganismos aerébios mesofilos, bolores e leveduras, a
determinagao de coliformes totais (35°C) e coliformes fecais (45°C) e Salmonella sp.
As analises para contagem de bactérias mesofilas, bolores e leveduras e coliformes
foram efetuadas tomando-se porcoes de 10 ml da bebida mista de cada tratamento
para cada repeticdo, pesadas assepticamente e colocadas em Erlenmeyers
contendo, 90 ml de 4gua peptonada (0,1%) estéril. A partir da diluicdo 10, obteve-
se a diluicdo 10% e a partir desta obteve-se a diluicdo 10>. A populacdo de
microrganismos aerébios mesofilos foi quantificada pelo método de plagueamento
em profundidade em &gar para contagem padrdo. As placas foram incubadas a
35°C, por 24-48 horas. A populacdo de bolores e leveduras foi determinada pelo
método de plagueamento em superficie em agar batata dextrosado acidificado. As
placas foram incubadas a 21-22 °C por 3-5 dias. A determinagdo do nimero mais
provavel de coliformes totais (NMP.g™") foi realizada através de teste presuntivo em
caldo lactosado incubado a 35°C por 24-48 horas e de teste confirmativo em caldo
bile verde brilhante, a 35°C por 24-48 horas. Em seguida, foi determinado o niimero
mais provavel de coliformes fecais em caldo Escherichia Coli (EC) incubado a
44,5°C por 24 horas. Os resultados foram expressos em UFC g’ (unidades
formadoras de colénia por grama do produto), para mesofilos, bolores e leveduras e
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para coliformes totais e fecais foram entdo expressos em NMP e presencga/auséncia
de Salmonella em 25 ml de produto.

4.8 Analise Sensorial

As avaliacbes sensoriais foram realizadas durante as etapas de selecéo e
através de testes de aceitacao.

Testes de aceitacao

Os testes de aceitacdo foram realizados em cabines individuais do
Laboratério de Andlise Sensorial da UATA, no periodo da manha. As amostras foram
servidas aos provadores monadicamente, sob delineamento inteiramente
casualizado, em copos de acrilico de 50 ml com orientacdo a temperatura de
refrigeracdo. A equipe sensorial contou com 60 provadores né&o treinados, sendo
constituida por funcionarios e alunos pertencentes a Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Pombal - PB sobre o preenchimento da ficha
resposta. Os provadores foram instruidos a enxaguar a boca com agua entre as
provas das amostras, para evitar a possivel interferéncia de sabor residual das
bebidas. Foram aplicados testes de aceitagdo sensorial (MEILGAARD et al., 1991)
de cor, sabor, aroma e aceitagédo global utilizando-se escala hedbnica estruturada de
9 pontos, onde 9 representava a nota maxima “gostei muitissimo”, 5 representava
“ndo gostei nem desgostei” e 1 a nota minima “desgostei muitissimo” (Figura 1
APENDICE).

4.9 Delineamento experimental e Analise estatistica

Os experimentos foram instalados em um delineamento inteiramente
casualizado. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia. A partir dos
resultados das analises de variancia preliminares e verificando-se efeito significativo,
os resultados submetidos ao teste de Tukey ao nivel de pelo menos 5% de
probabilidade, de acordo com Gomes (1987). Os resultados foram tratados pelo
programa SAS versao 8.0 (2003).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisica e fisico-quimica do umbu e do umbu-caja e agua de
coco

De acordo com a Tabela 2 verifica-se a caracterizacao fisica e fisico-quimica dos
frutos do umbuzeiro e do umbu-caja. De acordo com os resultados fisicos, verificou-
se que os frutos do umbuzeiro apresentaram-se com padrdées maiores quando
comparados com os frutos do umbu-caja, entretanto para as avaliagdes fisico-
quimicas o0 umbu-caja apresentou-se com resultados mais elevados, com excecao
do pH que apresentou com valor inferior ao do umbu. Os resultados fisicos
encontrados para os frutos avaliados foram 20,18 + 2,05 g (umbu) e 16,26 £ 1,85 g
(umbu-caja) para peso, para diametro foram 30,85 + 2,59 mm (umbu) e 29,85 + 3,85
mm (umbu-caja), para comprimento foram 34,35 £ 3,02 mm (umbu) e 33,78 + 3,31
mm (umbu-cajd), para densidade foram 1,05 + 0,34 g/cm® (umbu) e 1,025 + 0,25
g/cm® (umbu-caja).

Em fungdo da preferéncia do consumidor por determinados tamanhos de
matéria-prima (frutas ou hortalicas) para consumo in natura, o0 peso e o tamanho
constituem-se como parametro sensorial de grande importancia. Conforme Chitarra
e Chitarra (2005), o peso se correlaciona bem com o tamanho do produto e constitui
uma caracteristica varietal. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, as frutas devem
apresentar peso variavel dentro dos limites tipicos da cultivar, os quais sao bastante
flexiveis. O peso de um fruto estd relacionado linearmente com o seu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto quando se encontra em estadio
avancado de maturacdo, quando apresenta tendéncia a perder massa fresca em
decorréncia do maior teor de umidade e de maior permeabilidade da casca (KAYS,
1997).

Costa et al (2004), trabalhando com frutos de umbuzeiro em diferentes estadios
de maturacéao, observaram variagcbes de 11,51 a 16,31 g no peso dos frutos. Narain
et al. (1992), relatam valores de 10,95 g para frutos verdes; 19,02 g para frutos de
vez (‘inchados’); e 16,19 g para frutos maduros. Ja Lima et al. (1996), ressaltam que
o peso dos frutos varia substancialmente entre plantas, tendo observado, para os
menores frutos, em média, 8,8 g e, para os maiores, um peso médio de 21,4 g.
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Em trabalho visando a preservacdo de parte da variabilidade genética e ao
melhoramento do umbuzeiro, Santos et al. (1999) formaram um Banco Ativo de
Germoplasma, contendo individuos de ocorréncia rara e de interesse para a
exploragcédo racional do umbuzeiro, identificando seis arvores com frutos de peso
acima de 75 g. O tamanho e a forma séo atributos importantes, pois a variacao entre
as unidades individuais de um produto pode afetar a escolha desse produto pelo
consumidor, as praticas de manuseio, a adequagado a determinado mercado e o
destino final. O diametro longitudinal (ou comprimento) e o transversal representam,
em conjunto, o tamanho e a sua relagdo da ideia da forma do produto (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

De acordo com Neves e Carvalho (2005), a forma do umbu pode ser
arredondada, ovoide ou oblonga, apresentando diversidade também no tamanho, os
quais oscilam entre 1,2 e 2,7 cm de comprimento e 2,0 e 4,0 cm de diametro. Lima
et al. (1996), estudando populacdes de umbuzeiros no sertdo alagoano reportam
que o comprimento e o didmetro dos frutos de umbuzeiro apresentaram valores
médios de 3,08 cm e 2,77 cm, respectivamente. Costa et al. (2004), trabalhando com
umbus do Estado da Paraiba, registraram comprimento de frutos variando entre 3,17
e 3,32 cm e valores de diametro no intervalo de 2,49 a 2,89 cm. Em frutos colhidos
também nesse Estado, Dias et al. (2007) encontraram variacdo no comprimento de
3,00 a 3,46 cm e no diametro de 2,95 a 3,58 cm. De acordo com Silva et al. (1990) o
comprimento dos frutos de umbu pode variar de 2,85 a 4,96 cm e o diametro de 2,64
a4,91 cm.

Os atributos de qualidade em frutos sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento de técnicas de manuseio péds-colheita, assim como para boa
aceitacdo do produto por parte do consumidor. De acordo com Chitarra e Chitarra
(2005), os requisitos de qualidade de um produto horticola sdo agrupados em
categorias (sensoriais, rendimento, valor nutritivo e seguranga), devendo ser
considerados em conjunto ndo sé para satisfazer a necessidade do consumidor,
como também, para protecao da saude publica.

O teor de SS foi de 11,13%, para o umbu-caja sendo superior a descrita por Lira
Junior (2005) com valor igual 10,14% e semelhante a reportada por Hansen et
al.(2002) com valor de 11,3% e Noronha et al. (2000) com valor de 11,04%.
Enquanto que o teor de SS para o umbu foi de 10,90%. Os acgucares constituem a
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maior parte dos sélidos soluveis e apresentam-se principalmente sob a forma de
glicose, frutose e sacarose. Frutos com altos teores de sélidos solluveis sao
geralmente preferidos para consumo in natura e para industrializagdo, por ofe-
recerem a vantagem de propiciar maior rendimento no processamento, em razao da
maior quantidade de néctar produzido por quantidade de polpa.

Os valores encontrados para pH e SS neste trabalho foram superiores aos
encontrados por Bispo (1989) e Mattietto (2005) e semelhante ao encontrado por
Campos (2007). Para o umbu-caja a média do pH foi de 2,70, sendo este valor
semelhante aos de Lima et al. (1990) e Carvalho et al. (2008) que foi de 2,8.
Segundo Brasil (1999), os Padrdes de Identidade e Qualidade (PIQ) para polpas de
caja estipulam valores minimos de pH (2,2), e acidez total (0,9 g/100 g). Valores
mais altos de pH (baixa acidez) sao preferidos para o consumo in natura, porém
constitui-se em problema para a industria devido ao favorecimento das atividades
enzimaticas e desenvolvimento de microrganismos. A industria de alimentos utiliza o
efeito do pH sobre os microrganismos para a preservacédo dos alimentos, sendo o
pH < 4,5 muito importante, pois abaixo desse valor ndo h4 o desenvolvimento de
Clostridium botulinum bem como, de forma geral, das bactérias patogénicas. Em
alimentos muito acidos (pH< 4,0), a microbiota capaz de se desenvolver é restrita
apenas aos bolores e leveduras, e, por vezes, bactérias lacticas e acéticas
(HOFFMANN, 2001).

Os valores médios de pH e acidez titulavel encontrados favorecem a sua
conservacao, ndo havendo necessidade da adi¢cdo de acido citrico na formulacao,
no processamento de bebidas mistas, para evitar o crescimento de leveduras. De
acordo com Chaves (1993), varios fatores tornam importante a determinacéo do pH
de um alimento, tais como: influéncia na palatabilidade, desenvolvimento de
microorganismos, escolha da temperatura de esterilizacdo, escolha do tipo de
material de limpeza e desinfeccdo, escolha do equipamento com o qual se vai
trabalhar na industria, escolha de aditivos e varios outros.

Os valores médios de acidez titulavel foram de 1,25 £ 0,13 g/100 g de &acido
citrico (umbu) e de 1,64 = 0,29 g/100 g de acido citrico (umbu-caja) (Tabela 1). A
acidez em vegetais € atribuida, principalmente, aos &cidos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como

combinada com sais de ésteres, glicosideos. Os mais abundantes em frutas sédo o
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citrico e o malico, havendo predominancia desses ou de outros, de acordo com a
espécie (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Com o amadurecimento, a acidez diminui
até atingir um conteudo tal que, juntamente com os agucares, da a fruta o seu sabor
caracteristico, que varia com a espécie (BLEINROTH, 1981). Costa et al. (2004)
observaram variacdo na acidez titulavel de frutos de umbuzeiro em diferentes
estadios de maturagdo entre 1,01 e 2,72% de &acido citrico e para o pH, uma
variacao de 2,08 a 2,27. Xavier (1999) reporta 1,57% de acidez titulavel, expressada
em acido tartarico. Bueno et al. (2002), avaliando a qualidade de polpas de frutas
congeladas, observaram para a polpa do umbu, 1,7% de &cido citrico e pH de 2,6.
Na avaliagdo da acidez titulavel da polpa in natura do umbu maduro, Ferreira et al.
(2000) encontraram 1,45% de acido citrico.

Os valores médios para a relagdo de SS/AT foi de 8,67 para o umbu e de 6,82
para o umbu-caja, verificando-se que os dois frutos apresentaram baixos valores
(Tabela 2) para esta caracteristica, entretanto o umbu ainda apresentou uma
palatabilidade maior que o umbu-caja. O aumento da relagdo SS/AT, decorrente da
reducdo de AT e dos SS apresentados no umbu evidenciam as condicbes de
colheita, armazenamento e consumo imediato, em concordancia ao comportamento
observado em frutos como umbu-caja (LIMA et al., 2002) e caja (MOURA et al.,
2003).

A relagdo SS/AT indica o grau de dogcura de um fruto ou de seu produto,
evidenciando qual o sabor predominante, o doce ou o acido, ou ainda se ha
equilibrio entre eles. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), essa relagdao é uma
das formas mais utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo mais representativo que
a medicdo isolada de agucares ou da acidez. Essa relagdo da uma boa ideia do
equilibrio entre esses dois componentes. Kluge et al. (2002) salientam que se deve
ter cuidado quando se estabelece esta relacdo para que nado haja interpretacoes
erradas da qualidade comestivel do produto. Essa relacdo é reportada por varios
autores em trabalhos com umbu, sendo verificados valores desde 2,65 a 10,09
(ALMEIDA, 1999; FERREIRA et al., 2000; BUENO et al., 2002; FOLEGATTI et al.,
2003; COSTA et al., 2004; DIAS et al., 2007). Comparando com outros valores da
literatura, tem-se que: Silva Junior et al., (2004), trabalhando com frutos de umbu-
cajazeira, obtiveram valores que variaram de 7,14 (genétipo 26) a 10,94 (gendtipo
10) com valor médio de 9,05. Dos 20 gendtipos de umbu-cajd analisados, seis
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apresentaram relacdées de SS/AT acima do valor minimo (10,00) estabelecido pelos
padrées de identidade e qualidade - PIQ para caja (BRASIL, 1999). Estes valores
foram maiores do que os apresentados por (LIMA et al., 2002) que praticamente n&o
verificaram variagcao entre os valores médios (6,28 a 6,29); em contrapartida, (Silva
Junior et al., 2004) apresentaram valores maiores, sendo a média de 11,13, com
variagéo de 4,56 a 15,30. A tendéncia da reducdo da acidez total e 0 aumento dos
sélidos soluveis e da relagcao SS/AT, apds completa expansao do fruto, evidenciaram
que o umbu-caja pode ser colhido a partir do momento em que os frutos atingem o
estadio parcialmente amarelo na planta para armazenamento ou consumo quase
imediato.

Observou-se que o teor de acido ascorbico foi superior para umbu-caja (27,07
mg/100 g), resultado este superior aos encontrados por Lima et al., 2002, que os
frutos do umbu-caja apresentaram valores maximos quando os frutos atingiram
maturacdo parcialmente amarelo com 18,35 mg/100 g. A polpa do umbu para o
presente trabalho apresentou conteudo de &acido ascorbico de 17,28 mg/100 ¢
(Tabela 2). Segundo Aldrigue et al., (2002), o acido ascorbico (vitamina C) tem
funcdo muito importante devido a sua acgdo fortemente redutora. E largamente
empregado como agente antioxidante para estabilizar a cor e 0 aroma do alimento.
Além do emprego como conservante, € utilizado pelo enriquecimento de alimentos
ou restauracdo, a niveis normais, do valor nutricional perdido durante o
processamento.

Ferreira et al. (2000), trabalhando com frutos do umbuzeiro colhidos no Estado
da Paraiba, encontraram valor de 13,31 mg /100 g de vitamina C. Vale salientar que
o teor de vitamina C na polpa de umbu-caja é muito baixo, se comparado com o de
outras frutas como o caju, por exemplo, atingindo no maximo 34,18 mg. 100 g
(ALVES et al., 2000). Os resultados para vitamina C encontrados no estudo, foram
superiores aos observados por (FONSECA et al, 2001), que encontraram teores de
8,56 a 10,4 mg. 100 g-1 em frutos oriundos de Muritiba - BA.

Verificou-se que o conteudo de agucares redutores e totais foi superior para
umbu-caja, encontrando valores de 6,89 + 1,55 g/100 g e 8,87 £ 2,10 g/100 g,
respectivamente (Tabela 1). Um importante atributo de qualidade para frutos é o teor
de acucares, que tem papel fundamental no sabor e aroma, e também tem sido
utilizado como indicador do estadio de maturacdo mais adequado para a colheita
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(ARRIOLA et al., 1980). Durante a maturacdo, umas das principais caracteristicas é
0 acumulo de acucares, que ocorre, na maioria dos frutos, simultaneamente a
reducao da acidez (CHITARRA e ALVES, 2001).

SILVA et al. (2011) avaliando o conteudo de acglcares sollveis totais (AST),
verificaram grande variacdo entre os gendtipos de umbu-caja, apresentando teor
minimo de 4,09 % e maximo de 10,80%, com média de 6,71%. Fonseca et al.
(2001), encontrou teor médio de AST de 8,2% para polpa de umbu-caja, coletados
em diversas comunidades de Muritiba, no Estado da Bahia. Segundo Kluge et al.,
(2002), os acucares constituem a maior parte dos sélidos soluveis encontrados em
frutas. Este fato pode ser observado em umbu-caja, pois apresenta percentual médio
de AST (6,71%) relativamente alto quando comparado com o valor médio de SS
(11,58 °Brix). Portanto, o AST representa a maioria de sélidos soluveis totais em
umbu-caja. No entanto, esse elevado teor de solidos sollveis obtidos pode ser
também devido a presenca de outros compostos presentes em concentracdes
elevadas em umbu-cajas, tais como: pectinas, fendlicos, vitaminas, sais, acidos,
aminoacidos e algumas proteinas.

Almeida (1999) determinou o conteudo de acucares redutores e soluveis totais
dos umbus de vez e maduros e encontrou um teor meédio de 4,45 e 3,64%; 8,37 e
7,44%, e de acgucares nao redutores de 3,92 e 3,8%, respectivamente. Bueno et al.
(2002) avaliando da qualidade de polpas de frutas congeladas, verificaram que, para
a polpa do umbu, os agucares redutores representavam aproximadamente 54% dos
solidos soluveis totais.

Verificando a qualidade da agua de coco utilizada na formulacdo da bebida mista
(Tabela 3), observou-se que os frutos de coco selecionados para o processamento
da bebida mista de umbu apresentaram boa palatabilidade com SS/AT de 55,52 e
melhor teor de acido ascérbico (17,2 mg/100 g), quando comparados a agua dos
frutos do coco utilizados no processamento da bebida mista do umbu-caja.
Entretanto, verificou-se que a agua de coco utilizada no processamento
apresentaram seus valores de pH acima de 4,9. Esse valor de pH é susceptivel a
proliferacdo de bactérias patogénicas, inclusive Clostridium botulinum, pois o pH
minimo para multiplicacao das cepas varia entre 4,8 e 5,0, segundo Banwart (1989).
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Tabela 2. Caracterizacéo fisica e fisico-quimica da polpa d

o umbu e umbu-caja.

Avaliacoes Umbu Umbu-caja
Peso (9) 20,18 £ 2,05 16,26 £ 1,85
Didmetro (mm) 30,85 + 2,59 29,85 + 3,23
Comprimento (mm) 34,35 £ 3,02 33,78 * 3,31
Densidade (g/cm®) 1,05 +£0,34 1,025 £ 0,25
Solidos Soluveis, % 10,9 £2,23 11,13+2,24
Acidez Titulavel (9/100g de &ac. citrico) 1,256+0,13 1,64 £ 0,29
Ph 3,36 +1,12 2,70 £ 0,59
SS/AT 8,67 + 2,09 6,82 + 1,55
Acido ascérbico (mg/100g) 17,28 £ 2,51 27,07 £ 3,17
Acucares Redutores (g/1009) 5,93 + 1,46 6,89 + 1,55
Acucares Totais (9/1009) 7,09 £1,57 8,87 +2,10

Tabela 3. Caracterizacao fisico—quimica da agua de coco.

Agua de coco utilizada Agua de coco utilizada
Avaliacoes para o processamento da para o processamento da
bebida mista com Umbu bebida mista com Umbu-
caja
Solidos Soluveis (%) 581,45 6,23 + 1,49
Acidez Titulavel (g de 0,106 = 0,03 0,149 £ 0,09
acido citrico)
pH 5,22 +1,39 4,97 +1,36
SS/AT 55,52 + 4,01 47,25 + 3,51
Acido ascérbico 17,29 + 2,51 10,42 £ 0,02
(mg/100q)
Acucares Redutores 451 +1,42 551 £1,42
(9/1009)
Acucares Totais 5,32 + 2,01 6,01 + 2,01
(9/1009)

5.2 Avaliacao fisico-quimica das bebidas mistas

A analise de variancia das caracteristicas fisico-quimicas apresentou efeito

significativo somente para as caracteristicas de AT, pH,

SS/AT, AR e AST para

bebida mista de umbu e para a bebida mista do umbu-caja foram significativo para
as caracteristicas de AT, SS/AT, acido ascoérbico, AR e AST.
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Os valores de acidez encontrado nas amostras foram de 0,321 + 0,03 g de
acido citrico/100 mL de amostra (F2) a 0,691 = 0,09 g de acido citrico/100 mL de
amostra (F5), para bebida mista de umbu, enquanto na amostras de bebida mista de
umbu-caja foram de 0,588 * 0,06 g de &cido citrico/100 mL de amostra (F2) a 0,701
t+ 0,07 g de acido citrico/100 mL de amostra (F5), verificando-se que as bebidas
mistas de umbu apresentaram-se mais acidas do que as de umbu-caja (Tabela 4).
Os valores encontrados estdo de acordo com os parametros estabelecidos pela
legislagcéo para suco tropical de goiaba ndo adogado (Brasil, 2003), onde o minimo
estabelecido é de 0,30% de acido citrico. Os valores encontrados neste experimento
estdo dentro dos valores relatados por Fernandes et al. (2006) num estudo dos
parametros de identidade e qualidade para o suco tropical de goiaba onde os
valores oscilavam de 0,32 — 0,86% de acido citrico.

De acordo com os resultados, verificou-se que somente o pH para bebida mista
de umbu apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey (Tabela 5). Os valores médios de pH encontrados entre os
tratamento foram de 3,26 £ 1,10 (F8) a 4,12 £ 1,24 (F2).

Os valores de pH encontrados neste experimento estdo abaixo de 4,5, valor
que delimita o desenvolvimento de microorganismos. Os valores obtidos para pH e
acidez total titulavel praticamente ndo variaram entre as formulagbes com a mesma
concentracdo de suco, observando-se que o aumento da propor¢do de suco de
umbu e umbu-caja promoveu menores valores de pH, atribuindo-se a acidez elevada
deste suco (Tabela 4). De acordo com Chen (1992) a presenca dos acidos €
responsavel pelos baixos valores para o pH dos sucos de frutas (1,5 a 4,5).

Verificou-se que a relacdo SS/AT para bebida mista de umbu e umbu-caja
apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey (Tabela 6). Os valores médios para a relagdo SS/AT encontrados entre os
tratamentos foram de 40,49 + 2,14 (F2,) a 15,92 + 1,02 (F5), para bebida mista de
umbu e 22,11 + 1,23 (F2,) a 15,69 + 0,44 (F5), para bebida mista de umbu-caja.

De acordo com os resultados, constatou-se que somente o teor de &cido
ascorbico para bebida mista de umbu-caja apresentou diferenga significativa ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (Tabela 7). Os valores médios para o
teor de acido ascoérbico para bebida mista de umbu-caja encontrado entre os
tratamentos foram de 2,90 + 1,03 (F8) a 6,05 + 1,48 (F4). O maior valor médio de
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acido ascérbico encontrado no suco em estudo corresponde a 6,05 mg/100mL de
suco ap6s o mesmo sofrer uma diluicdo de uma parte de suco para partes de agua
de coco.

A vitamina C é uma das substancias com maior significado para a nutricao
humana, presente nas frutas e hortalicas (LEE e KADER, 2000). O seu teor é
influenciado pelo tipo de solo, forma de cultivo, condigbes climaticas, procedimentos
agricolas para a colheita e armazenamento (BADOLATO et al., 1996; SOUZA FILHO
et al., 1999; CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Existe uma vasta literatura que comenta a respeito da oxidacao quimica e/ou
degradacdao térmica da vitamina C como consequéncia do branqueamento,
cozimento, pasteurizacao, esterilizacao, desidratacdo e congelamento (VAN DEN
BROECK,1998; SAHARI et al., 2004; POLYDERA et al., 2005; JOHNSTON e HALE,
2005; VIKRAM et al.,, 2005; BURDURLU et al., 2006). Além disso, pode ser
destruida pela presenca de catalisadores metalicos, alcalinidade, danos fisicos e
baixa umidade relativa (LEE e KADER, 2000; GIANNAKOUROU e TAOUKIS, 2003).

Uma causa adicional da diminui¢cdo do &cido ascérbico é seu consumo como
reagente da reacao de Maillard (DJILAS e MILIC, 1994). De acordo com Fernandes
(2007) em estudo do processamento de suco de goiaba, observou que apesar das
perdas durante o processamento, o produto apds pasteurizagdo apresentou teor
elevado de vitamina C, 43,46 + 0,44 mg/100 mL, sendo superiores aos valores
encontrados por Fernandes et al. (2006), que variaram de 11,6 — 33,3 mg/100 mL de
suco, estudando os padrbes de identidade e qualidade de cinco marcas diferentes
de suco tropical de goiaba ndo adocado. A luz tem um efeito significativo sobre a
destruicdo da vitamina C em suco de laranja pasteurizado e envasado a quente, o
que demonstra o efeito catalitico da luz sobre a oxidacdo aerdbica da vitamina C.
Estudando sobre possiveis perdas de vitamina C durante o cozimento de vegetais,
McErlain et al. (2001), observaram que o tempo e a temperatura utilizada para esse
processo causaram uma perda prejudicial ao conteudo de acido ascérbico dos
vegetais estudados.

Brito et al. (2004) observaram uma perda de 77,87% de vitamina C em néctar
elaborado com agua de coco e suco de maracuja. Os resultados encontrados por
estes autores refletem a influéncia da temperatura de armazenamento na

estabilidade da vitamina C.
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A vitamina C presente em sucos de frutas pode ser oxidada, dependendo das
condigbes de estocagem do suco (KABASAKALIS et al.,2000). Devido a sua
instabilidade, o acido ascoérbico tem sido utilizado como indicador da qualidade
nutricional de frutas e vegetais (OZKAN et al., 2004). E importante que o consumidor
conhecga a melhor forma de armazenar sucos de frutas, para que possa aproveitar
ao maximo seu conteudo de vitamina C (KABASAKALIS et al., 2000).

Os valores encontrados para agucar redutor na bebida mista de umbu foram
em média 3,73 + 1,19% (F1) a 6,08 = 1,48% (F3), enquanto que para a bebida mista
de umbu-caja o conteludo de acgucares redutores variou entre 5,26 + 1,39% (F1) a
8,86 £ 2,10% (F6) (Tabela 8).

Os valores de acucares totais variaram de 5,93 + 0,48% (F1) a 10,93 + 1,40%
(F8) para bebida mista de umbu e 6,81 + 0,26% (F1) a 15,26 + 1,51% (F6) para
bebida mista de umbu-caja (Tabela 9), estando o suco tropical dos frutos avaliados
apos tratamento térmico de acordo com os valores estabelecidos pela legislacao,
que é de no maximo 15,00% (Brasil, 2003), com excecdo do tratamento F6.
Verificou-se aumento no teor de aglcares sollveis totais e redutores com o aumento
na concentragdo de agua de coco e com percentuais mais elevados de acucares
nao redutores (sacarose) utilizados na padronizacao dos sélidos solUveis da bebida.

Freitas (2004), em estudo da estabilidade do suco tropical de acerola adog¢ado
e envasado pelos processos de enchimento a quente e asséptico, verificou um no
teor de agucares totais de 11,03% de glicose nos tempos zero para o enchimento a
quente, enquanto que para o0 asséptico no tempo zero o teor foi de 11,56% de
glicose. Durante seu estudo sobre a estabilidade do suco de caju integral com alto
teor de polpa preservado pelos processos de enchimento a quente e asséptico,
Costa (1999) verificou no inicio do armazenamento valores de 9,22% de glicose.
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Tabela 4. Teor de Acidez Titulavel (g/100mL de &cido citrico) em bebidas mistas de
umbu e umbu-caja a base de agua de coco.

Umbu Umbu-caja
TRATAMENTOS

F1 0,358 ° + 0,04 0,669 2 + 0,05
F2 0,321 °+ 0,03 0,588 ° + 0,06
F3 0,505 2+ 0,05 0,601 2° + 0,08
F4 0,473 °+0,05 0,601 +0,10
F5 0,691 2+ 0,09 0,701 3+0,07
F6 0,636 2+0,10 0,674 2+0,05
F7 0,478°+ 0,04 0,640 2 + 0,05
F8 0,385 ° + 0,03 0,6412+0,08

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — agua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — 4gua mineral).

Tabela 5. pH em bebidas mistas de umbu e umbu-caja a base de agua de coco.

Umbu Umbu-caja
TRATAMENTOS

F1 351°+1,15 [3,25%+1,104
F2 41223+124 [3,222+1,10
F3 386 +121 |[3,112+1,08
F4 377°+1,19 [3,16%+1,09
F5 3,43°+140 [3,10%+1,07
F6 350°+1,15 [3,18%+1,09
F7 3,29°+1,11 2,882+1,03
F8 3,26°+1,10 2852+1,02

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 139Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — dgua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — agua mineral).
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Tabela 6. SS/AT em bebidas mistas de umbu e umbu-caja a base de agua de coco.

Umbu Umbu-caja
TRATAMENTOS

F1 30,73P+2,05 |16,44°+0,98
F2 40,492+214 |[22,1123+1,23
F3 21,78°+1,32 [18,30°+1,09
F4 27,48°+155 |21,63%+1,12
F5 15,929+ 1,02 | 15,69 ¢+ 0,44
F6 20,44°+1,12 |19,29% +0,78
F7 23,01°+1,21 [17,19°+0,45
F8 28,57°+165 |20,283+1,15

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianca (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — agua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — 4gua mineral).

Tabela 7. Teor de acido ascorbico (mg/100mL) em bebidas mistas de umbu e umbu-
caja a base de agua de coco.

Umbu Umbu-caja
TRATAMENTOS
F1 2262 +0,49 430°+1,27
F2 1,852+ 0,36 5,08 % + 1,37
F3 2742 +1,00 5692+ 1,44
F4 2,442 +0,55 6,052+ 1,48
F5 22223+0,47 3,21°+1,09
F6 2,822+ 1,021 357°+1,16
F7 2642%+0,58 3,42°+1,13
F8 2,462+ 0,54 2,90°+1,03

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — agua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — agua mineral).
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Tabela 8. Conteudo de Agucares Redutores (AR, g/100g) em bebidas mistas de
umbu e umbu-caja a base de agua de coco.

Umbu Umbu-caja
TRATAMENTOS
F1 3,73°+1,19 5,26 °+ 1,39
F2 4,08°+1,24 6,79° + 1,55
F3 6,082+ 1,48 6,99° + 1,56
F4 454°+1,30 7,42 % + 2 00
F5 495°+1,36 7,852 +2,00
F6 5822 +1,45 8,862 +210
F7 5,09 %® +1,37 5,92°+ 1,46
F8 562 % +1,43 8,132+ 0,68

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — agua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — 4gua mineral).

Tabela 9. Conteddo de Acucares Soluveis Totais (AST, g/100g) em bebidas mistas
de umbu e umbu-caja a base de agua de coco.

Umbu Umbu-caja
TRATAMENTOS
F1 593 %+ 0,48 6,81 %+ 0,26
F2 8,03°+1,22 10,89°+1,24
F3 9,173 +1,07 8,71°+0,32
F4 8,72°+1,25 11,00°+1,16
F5 7,96 °° + 1,06 11,69°+1,20
F6 10,032+ 1,26 15,26 2 + 1,51
F7 7,84 °° + 1,005 10,17°+1,26
F8 10,932 + 1,40 14,242+ 1,48

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — agua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — agua mineral).
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5.3 Avaliacao microbioldgica das bebidas mistas de umbu e umbu-caja a base

de agua de coco.

Nas bebidas mistas de umbu e umbu-caja em todas as formulagdes avaliadas
logo apds o processamento apresentaram valores na contagem totais de mesofilos,
bolores e leveduras ausentes, verificando também que valores de coliformes a 35 °C
ausentes e auséncia de Salmonella em todas as amostras, estando portanto de
acordo com a legislagéo federal vigente (BRASIL, 2001).

As praticas recomendadas para minimizar a contaminagdo microbiana durante
a producdo e processamento serdo mais eficazes quando forem adaptadas as
operacdes especificas. Para este fim, o emprego de BPF ira assegurar a garantia da
qualidade microbiolégica.

Verificou-se a auséncia de Salmonella para as bebidas mistas avaliadas. Desta
forma, verificou-se que os produtos apresentaram-se dentre dos padrbes da
legislagédo, baseado na Resolugdo RDC n° 12 de 02/01/01, da Agéncia Nacional de
Vigilancia sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude, a legislagdo sanitaria de
alimentos exige para frutos e hortalicas in natura e processadas auséncia de
Salmonella (em 25 ml de amostra). Nesse caso, verificando-se a auséncia de
Salmonella nas amostras analisadas, € evidenciada a importancia dos cuidados
higiénico-sanitarios realizados durante as etapas de processamento do produto, e
enfatizando-se também, que as bebidas mistas avaliadas que apesar da agua de
coco ter um pH alto, mesmo assim, sua adicdo as polpa de umbu e umbu-caja
dificultou a presenga e/ou desenvolvimento de Salmonella, sabendo que este

microrganismo desenvolve-se muito bem em produtos com pH acima de 5,0.
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5.4 Avaliacao sensorial das bebidas mistas

Na avaliagdo sensorial, somente o sabor apresentou diferenca estatistica
significativa a 5% de probabilidade para as bebidas mistas de umbu e para sabor e
intencdo de compra para as bebidas mistas de umbu-caja. Em andlise comparativa
entre as formulacdes, as médias para sabor (bebida mista de umbu e umbu-caja) e
intencdo de compra (bebida mista de umbu-caja) diferiram estatisticamente a 5% de
significancia pelo teste de Tukey (Tabelas 10 e 11). Para os atributos de cor, aroma
e aceitacao global as médias em todas as formulacdes testadas situaram-se entre as
notas 6 “gostei ligeiramente” e 5 “ndo gostei nem desgostei”, para as bebidas mistas
de umbu (Tabela 10), enquanto que para os mesmos atributos citados acima, para
as bebidas mistas de umbu-caja as médias em todas as formula¢des situaram-se
entre 6 “gostei ligeiramente” e 7 “gostei moderadamente” ( Tabela 11). BRASIL et al.
(1995), estudando a estabilidade suco de goiaba clarificado obtido pelo processo de
enchimento a quente, verificaram média para o atributo cor de 4,0 para o suco
recém-processado, utilizando escala hedbnica estruturada em sete pontos, que
equivale a aproximadamente aos termos “indiferente”.

Para o atributo sabor para as bebidas de umbu as médias situaram-se entre 3
(desgostei moderadamente) e 5 (ndo gostei nem desgostei), observando que as
formulacbes F4, F6, F7 e F8 apresentaram os maiores escores (Tabela 10).
Enquanto que, para a bebida mista de umbu-caja o atributo sabor ficou entre 4
“‘desgostei ligeiramente” a 6 “gostei ligeiramente”, verificando que a formulacado F8
apresentou o maior escore ( Tabela 11). Isso infere que provavelmente as bebidas
mistas ndo se encontram com a diluicdo adequada para a aceitacdo dos
consumidores, necessitando de modificagdo nas suas formulagdes. De acordo com
BRASIL et al. (1995) em estudo com suco clarificado de goiaba recém-processado
utiizando a escala hed6nica estruturada em sete pontos para o atributo sabor,
encontrou valor de 4,9 ao qual, na escala, correspondem aproximadamente a “gostei
ligeiramente”.

Verificou-se que para a aceitacdo global as bebidas mistas de umbu néo
apresentaram diferencas significativas entre as formulacées apresentando escore
médio 6,5 “gostei ligeiramente” (Tabela 10). Para a aceitacao global para as bebidas

mistas de umbu-caja o escore médio entre as formulacbées foi de 7,33 “gostei
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moderadamente” (Tabela 11). Resultados quanto a aceitacédo global foram descritos
por Freitas (2004), que em estudo da estabilidade do suco tropical de acerola
adocado e envasado pelos processos de enchimento a quente e asseéptico durante
350 dias de armazenamento, verificou um pequeno aumento da média para o
atributo aceitacdo global para suco envasado pelo processo enchimento a quente
(4,2 — 5,6), enquanto que para o asséptico foi apresentado uma pequena queda (5,7
—4,4), diferindo dos encontrados neste trabalho.

Magalhdes (2005), estudando a estabilidade do suco tropical de manga
adocado e envasado pelos processos de enchimento asséptico, observou que para
0 suco a média da nota no inicio do armazenamento foi de 6,0 que corresponde ao
termo heddnico “gostei moderadamente”, estando este resultado compativel com os

encontrados neste trabalho.
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Tabela 10. Perfil sensorial e aceitacdo das bebidas mistas de umbu a base de agua

de coco.
TRATAMENTOS Cor  Aroma Sabor  Aceitagao

global
F1 6,47 2 6,182 4,52 % 6,60 2
F2 6,47 2 5,95 2 4,87 % 6,60 2
F3 6,432 5,982 4,88 6,27 2
F4 6,37 2 6,132 5,08 2 6,422
F5 6,43 2 5,90 2 3,03 6,30 2
F6 6,37 2 6,27 2 5,40 2 6,80 2
F7 6,42 2 5,97 2 5,052 6,60 2
F8 6,62 2 6,10 2 5,25 2 6,432

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, nao diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
119Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — agua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — 4gua mineral).

Tabela 11. Perfil sensorial e aceitacao das bebidas mistas de umbu-caja a base de
agua de coco.

TRATAMENTOS Cor  Aroma Sabor  Aceitacao

g_]lobal
F1 7,172 6,552 4,75 7,032
F2 7,322 6,682 523 7,252
F3 7,47 @ 6,58 2 5,03° 7,20 @
F4 7,532 6682 583 7,622
F5 7,522 6,60 2 4,51 ° 7,282
F6 7,782 6502 583 7,602
F7 7,47 @ 6,022 5922 7,402
F8 7,402 6,78 2 6,332 7,282

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 95%
confianga (P < 0,05). F1: 25% de suco adogado com 112 Brix (umbu e umbu-caja); F2: 25% de suco com 13°Brix
(umbu e umbu-caja); F3: 35% de suco de umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 11°Brix; F4: 35% de suco de
umbu e 30% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F5: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com
11°Brix; F6: 45% de suco de umbu e 35% de suco de umbu-caja, com 13°Brix; F7: 35% de suco de umbu e 30%
de suco de umbu-caja, com 112 Brix (controle — dgua mineral); F8: 35% de suco de umbu e 30% de suco de
umbu-caja, com 132 Brix (controle — agua mineral).
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6 CONCLUSOES

e Os frutos do umbuzeiro apresentaram-se com padrées fisicos maiores
quando comparados com os frutos do umbu-caja, enquanto que para as
avaliagGes fisico-quimicas 0 umbu-caja apresentou-se com resultados mais
elevados, com exce¢ao do pH que apresentou com valor inferior ao do umbu;

e A agua de coco selecionada para o processamento da bebida mista de umbu
apresentou boa palatabilidade com SS/AT e melhor teor de acido ascérbico
quando comparados a agua dos frutos do coco utilizados no processamento
da bebida mista do umbu-caj4;

e A formulagédo F2 independente das polpas empregadas foi a que apresentou
a melhor patabilidade;

e O maior valor médio de acido ascérbico encontrado foi para a bebida mista de
umbu-caja (F4);

e A avaliacdo sensorial mostrou que as bebidas para todas as formulacdes
tiveram boa aceitacdo pelos consumidores para os atributos: cor, aroma e
aceitacao global;

e Para o atributo sabor para as bebidas de umbu as médias situaram-se entre 3
(desgostei moderadamente) e 5 (ndo gostei nem desgostei), observando que
as formulacdes F4, F6, F7 e F8 apresentaram os maiores escores. Enquanto
que, para a bebida mista de umbu-caja o atributo sabor ficou entre 4
“‘desgostei ligeiramente” a 6 “gostei ligeiramente”, verificando que a
formulacédo F8 apresentou o maior escore;

e A bebida formulada manteve uma adequada qualidade microbioldgica,
indicando boas condi¢des higiénico-sanitarias de processamento, eficiéncia
do tratamento térmico utilizado;

e A mistura de agua de coco e polpa de umbu e umbu-caja sdo viaveis na
elaboracdo de bebidas, dentro do processamento utilizado, e pode
representar um bom potencial de mercado a ser explorado.
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APENDICE

Nome:

data:

/ /

Vocé estd recebendo uma amostra de bebida mista de dgua de coco e frutos do género spondias. Prove a

amostra, marcando com um x, nas escalas abaixo, o que vocé achou da amostra.

9) gostei muitissimo

8) gostei muito

7) gostei moderadamente
6) gostei ligeiramente

)

8)

)

(6)

(5) ndo gostei nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente
(3) desgostei moderadamente
(2) desgostei muito

(1)

1) desgostei muitissimo

AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA

AMOSTRA

AMOSTRA

AMOSTRA

AMOSTRA

COR

SABOR

AROMA

ACEITACAO
GLOBAL

Comentarios:

Figura 1A. Ficha de avaliagcdo sensorial utilizando Escala Hedbnica para os atributos
cor, sabor, aroma e avaliacdo global. FONTE: elaborag&o propria, 2012.

55




