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RESUMO

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) e o camu camu (Myrciaria dubia McVaugh) sédo frutos fruto
nativo da Amazonia, com grande potencial tecnélogico em funcdo da produtividade, rendimento em
polpa e valor nutritivo. Por outro lado, somando-se ao leque de caracteristicas desejaveis também se
destacam a perda do fruto in natura por falta alternativas para industrializacdo, conservacao,
agregacao de valor e facilidades para o consumo, e, sobretudo, a necessidade de tecnologias simples.
Com objetivo de agregar valor, diversificar o aproveitamento industrial, obter produtos com boas
caracteristicas de consumo e contribuir para a reducdo das perdas pds-colheita, elaborou-se xaropes
de fruto in natura de cubiu e camu camu. Os frutos maduros provenientes de plantio na Estacéo
Experimental de Véarzea do INPA passaram pelas etapas de selecdo, lavagem, sanitizacdo, corte
(exceto camu camu), retirada das sementes, fatiamento, coccéo em xaropes a base de agucar (sacarose)
e de adogante (a base maltodextrina e edulcorantes artificiais: ciclamato de sodio e sacarina sédica),
despolpa, pasteurizacdo, enchimento a quente, fechamento e resfriamento. Nos xaropes concentrados
foram avaliados o rendimento e as caracteristicas fisico-quimicas (acidez titulavel, sélidos sollveis e
totais, sélidos insollveis em alcool, densidade, pH, carotendides totais, antocianinas totais e acido
ascorbico) e nos refrescos obtidos dos concentrados analise sensorial quanto ao perfil caracteristico
(sabor, cor, aroma e aparéncia) e a aceitabilidade por escala heddnica estruturada de sete pontos. Os
xaropes de cubiu e camu camu a base de sacarose apresentaram teores de sélidos sollveis 53 e 59
°Brix respectivamente acima dos padrdes exigidos pela legislacdo, e o de cubiu com adogante 15
°Brix. Os refrescos com diluicdo de 1:7 (concentrado:agua) receberam notas excelentes para 0s
atributos sensoriais (cor, sabor, aroma e aparéncia), aceitabilidades de 98 % (cubiu sacarose), 100 %
(cubiu adogante) e 94 % (camu camu sacarose). Os resultados indicam os frutos de cubiu e camu

camu como uma matéria prima adequada para aproveitamento tecnologico na forma de xarope.

Palavras-chaves: Sacarose; AcUcar; Frutose; Frutos Amazonicos; Adogante artificial.



SUMMARY

The cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) and the camu camu (dubious Myrciaria McVaugh) they are
fruits native fruit of the Amazonian, with great potential tecndlogico in function of the productivity,
income in pulp and nutritional value. On the other hand, being added to the fan of desirable
characteristics also stands out the loss of the fruit in natura for lack alternatives for industrialization,
conservation, aggregation of value and means for the consumption, and, above all, the need of simple
technologies. With objective of joining value, to diversify the industrial use, to obtain products with
good consumption characteristics and to contribute for the reduction of the losses powder-crop, it was
elaborated syrups of fruit in cubiu natura and camu camu. The coming ripe fruits of planting in the
Experimental Station of Meadow of INPA went by the selection stages, wash, sanitizacdo, cut (except
camu camu), retreat of the seeds, fatiamento, cooking in syrups to the base of sugar (sucrose) and of
sweetener (the base maltodextrina and artificial edulcorantes: cyclamate of sodium and sodic
saccharin), despolpa, pasteurization, stuffing the hot, closing and cooling. In the concentrated syrups
they were appraised the income and the physiochemical characteristics (acidity titulavel, soluble and
total solids, insoluble solids in alcohol, density, pH, total carotendides, total and acid antocianinas
ascorbic) and in the obtained refreshments of the concentrate sensorial analysis as for the
characteristic profile (flavor, color, aroma and appearance) and the acceptability for scale structured
hedonica of seven points. The cubiu syrups and camu camu the sucrose base presented tenors of
soluble solids respectively 53 and 59 °Brix above the patterns demanded by the legislation, and the
one of cubiu with sweetener 15 °Brix. The refreshments with dilution of 1:7 (concentrado:agua) they
received excellent notes for the sensorial attributes (color, flavor, aroma and appearance),
acceptabilities of 98 % (cubiu sucrose), 100 % (cubiu sweetener) and 94 % (camu camu sucrose). The
results indicate the cubiu fruits and camu camu as a matter excels appropriate for technological use in

the syrup form.

Word-key: Sucrose; Sugar; Fructose; Amazonian fruits; Artificial sweetener
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INTRODUCAO

A Amazobnia possui uma das maiores biodiversidades do mundo, representando grande
potencial para a exploracdo de seus recursos naturais. Segundo CLEMENT et al., (1982), a inter-
relacdo de espécies frutiferas da Amazoénia tem contribuido para o desenvolvimento da Regido,
podendo ser ampliado por meio de estudos de espécies nativas. Atualmente, a exploracdo de frutos na
Amazdnia para a agroindustria € escassa, principalmente para a producdo de xarope.

O xarope é definidos como “produtos ndo gaseificados, obtidos pela dissolugdo em agua
potavel de sucos de frutos, polpas ou partes dos vegetais e aglcares, numa concentracdo minima de
cinqlienta e dois por cento de aglcares, em peso, a vinte graus Celsius” (BRASIL, 1998). Sao
produzidos em diversas regides do pais e disponibilizados no mercado em grande variedade de
marcas, podendo apresentar composi¢Oes nutricionais distintas. A qualidade do xarope depende do
sabor e aroma do fruto, sendo o processamento o principal causador nas mudancas ocorridas no perfil
sensorial do produto final quando comparado ao fruto in natura.

O Brasil é um dos grandes produtores e consumidores de sucos e refrescos de frutos,
especialmente no verdo, ndo so pelo sabor, mas também como fonte de hidratacdo e valor nutricional
suplementar. O crescimento da producdo industrial de xaropes e dos sucos concentrados esta
ocorrendo principalmente devido ao surgimento de produtos que tém o0s sucos como ingredientes
secundarios, ou seja, sorvetes, iogurtes, alimentos infantis etc. (PRATI et al., 2005). Dentre outros
fatores, destacam-se o turismo, a midia eletrbnica e a imigracdo como responsaveis pela atracdo
mistica e exdtica dos frutos tropicais (JAGTIANI et al., 1988).

Os sucos concentrados e os xaropes de frutos nacionais sdo embalados em garrafas de vidro ou
de pléastico e seu armazenamento € conveniente por ndo requerer refrigeracao antes da sua utilizacao,
possibilitando o transporte e comercializagdo em todo o territério nacional (SOARES et al., 2004). De
acordo com a FAO (Food and Agriculture Organization) e BUTLER (1994), a comercializagéo de
sucos de frutos tem crescido mais que cinco vezes nos Ultimos quinze anos. Somente nos Gltimos
cinco anos, o crescimento foi da ordem de US$ 1,0 bilhdo. Em relacdo aos paises em
desenvolvimento, o Brasil € o maior produtor e decididamente o grande exportador. A exportacdo de
seus sucos flutuava em torno de US$ 1,1 bilhdo e teve crescimento de US$ 1,7 bilhdo nos Gltimos

cinco anos.
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Vaérios frutos da regido amazbnica vém-se destacando nos ultimos anos por apresentarem
grande potencial tecnologico, e em particular o cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) e camu-camu
(Myrciaria dubia McVaugh).

O cubiu é uma solanécea arbustiva com ciclo anual, largamente distribuida na Amazonia,
também conhecido como “topiro”, “tupiro”, “cocona” e nos paises de lingua inglesa, como “0rinoco
apple” ¢ “peach tomato”. E muito consumido pelas populagdes ribeirinhas (SILVA FILHO et al.,
1989). E um fruto &cido, com sabor e aroma agradaveis, alto teor de fibra, ferro, fosforo, calcio e
niacina (YUYAMA et al., 1997; PAHLEN, 1977; MACEDO, 1999). Dependendo da variedade, o
fruto possui diferentes formas e coloragGes, variando da amarela a marrom avermelhada. A polpa, de
coloracdo amarelada, apresenta alto rendimento e baixo grau de dogura (SILVA FILHO et al., 1999).
Geralmente, é consumido na forma in natura, em saladas, molhos, para acompanhar churrascos e
preferencialmente no preparo de peixes e carnes, ainda como sucos e tira-gostos de bebidas alcodlicas,
sendo ainda empregado de forma artesanal no preparo de geléias, doces, sorvetes e compotas, e na
forma industrial como recheios de bombons ou balas. Pode ser considerado um fruto de alta
produtividade, com maior rendimento por area cultivada (SILVA FILHO et al., 1999). Porém,
altamente perecivel, fato que aumenta as perdas e dificulta a comercializacgéo.

O camu-camu, também conhecido como cacari e araca-d'dgua, € uma espécie frutifera que
ocorre espontaneamente nas margens de rios e lagos de dgua escura da Amaz6nia, desde as regides
orientais do Peru até a regido central do Estado do Para (FERREIRA et al., 2003). Segundo
NARAZAS, (1992), esse fruto apresentam alto potencial de aproveitamento pela industria e seu
cultivo tem despertado grande interesse comercial, pois é a maior fonte natural conhecida de vitamina
C. No entanto, a industrializacdo e a comercializacdo em larga escala requerem uma grande
quantidade de matéria-prima, fornecida com regularidade (SILVA et al., 1998). O consumo dos frutos
de camu-camu é bastante diversificado nos Estados Unidos, Franga e Japdo, podendo ser considerado
um produto de exportagdo, fazendo com que seu cultivo seja considerado uma nova opgéo para o
desenvolvimento de recursos agricolas ou uma alternativa de exploragdo fruticola (SILVA et al.,
1998). Em funcdo do potencial alimenticio dos frutos de camu-camu em curto prazo, é possivel seu
aproveitamento e conservagdo satisfatorios pelo uso de tecnologia simples, econdmica e socialmente
adequada a regido amazénica (ANDRADE, 1991).

A industrializacdo de frutos de cubiu e de camu-camu sob a forma de xarope, pode ser uma

alternativa para o aproveitamento industrial e a reducdo de perdas desses ricos alimentos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cubiu

2.1.1 Descricéo boténica

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) ¢ um arbusto de 2 m de altura, ereto, bastante
ramificado, com caule geralmente tomentoso, raramente com espinhos, e em boas condigdes de
desenvolvimento, seu ciclo de vida gira em torno de 1 a 3 anos (PAHLEN, 1977; SILVA FILHO,
2002).

Suas folhas sdo simples, alternas, com arranjo em espiral, peciolada, ovalada, membranécea,
margem lobada-dentada, &pice agudo e base assimétrica. As folhas maiores apresentam peciolos de até
14 cm de extenséo e laminas com 58 cm de comprimento, com expressdo dorsal em cinza e a ventral
verde, protegida por uma substancia, provavelmente agucarada, que seduz himendpteros e diptera
(PAHLEN, 1977).

A inflorescéncia é do tipo cimeira monocasica helicoidal, de pedunculo curto, medindo cerca
de 3 a 10 mm, com cinco a nove flores ou botdes, podendo cada planta apresentar em média nove
inflorescéncias (STORTI, 1988). A floracdo da-se de 4 a 5 meses ap0s a germinacdo. Suas flores sdo
bissexuais e estaminadas, abrindo-se em torno das 7 h e encostando-se aproximadamente as 16 h
(STORTI, 1988; SILVA FILHO; MACHADO, 1997). As flores duram apenas dois dias, e, se ndo
houver fertilizagdo, murcham e caem (SILVA FILHO, 2002).

Dependendo da variacao fenotipica, os frutos apresentam diferentes formas como redondos ou
globosos, redondos angulares, levemente achatados, achatados, achatados irregulares, cordiformes,
cordiformes irregulares e cilindricos (SILVA FILHO, 1994).

Sua coloracédo varia de frutos verdes quando imaturos, amarelos quando maduros a marrons
avermelhados nos ultimos estadios de amadurecimento. S&o cobertos por pequenos pélos, quebradigos
e facilmente removiveis. Quanto ao peso, pode variar de 30 a 400 g (PAHLEN, 1977).

A polpa do cubiu é dividida em duas partes claras e distintas (placenta e polpa, aderidas a
casca), possui coloracdo amarelada de 1,0 a 2,5 cm de espessura e contém de 500 a 2000 sementes
glabras, ovaladas e achatadas, o que proporciona alto rendimento e baixo grau de dogura (SILVA
FILHO et al., 1999).
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2.1.2 Origem e distribuicdo geogréafica

O cubiu distribui-se por toda a Amazo6nia peruana, colombiana, venezuelana e brasileira
(SILVA FILHO; MACHADO, 1997). No Amazonas € encontrado nas rocas dos caboclos e indigenas
da regido do Alto Solimdes.

De acordo com PAHLEN (1977), o cubiu originou-se na regido do alto Orinoco. WAHLEN et
al., (1981) afirmaram que outros autores indicaram como a origem provavel a bacia amazénica ou as
encostas orientais dos Andes peruano, colombiano e equatoriano. Porém, SCHULTES (1984)
recomenda, de forma mais genérica, a Amazdnia ocidental, cultivado pelos indios pré-colombianos.

Dependendo da localizagdo geogréfica, como j& assinalado, o cubiu recebe vérios nomes
dependendo da regido de cultivo (SILVA FILHO, 1989; SILVA FILHO; MACHADO, 1997).

2.1.3 Producéo, comercializagdo e potencial econémico

De acordo com SILVA FILHO; MACHADO (1997), em condicdes favoraveis, dependendo do
material genético cultivado, a producdo de cubiu pode variar entre 30 ou mais de 100 toneladas por
hectare de area cultivada, e o planejamento adequado de plantios pode proporcionar a producao de
frutos o ano inteiro, permitindo com isso, o fornecimento de matéria-prima constante para a
agroindustria, assim como a selecdo de plantas mais resistentes principalmente ao ataque de pragas.

O cubiu € uma planta que cresce bem em regides de clima quente e imido com temperatura
média entre 18 e 30 °C e umidade relativa de 85 % no decorrer do ano. Apesar de ser uma espécie que
necessita de luz, pode crescer na sombra, porém, nesta condicdo, a producdo de frutos é reduzida
(SILVA FILHO, 1989).

Segundo SILVA FILHO (1989), o cubiu estd adaptado tanto a solos &cidos de baixa
fertilidade, quanto a solos neutros e alcalinos de boa fertilidade, com textura desde argilosa até
arenosa, podendo ser cultivado desde regides ao nivel do mar, até 1.500 m de altitude.

Segundo SILVA FILHO; MACHADO (1997), 10 kg de frutos podem ser transformados em
aproximadamente 3 kg de doce, 1,5 kg de geléia ou 7,5 L de suco puro. Portanto, uma plantagdo com
um rendimento de 70 toneladas por hectare podera render 21 toneladas de doce e 10,5 toneladas de
geléia ou 52.000 L de suco por hectare. OLIVEIRA (1999b), aproveitando os frutos de cubiu para
elaboracdo de néctar, observou que 1000 kg de frutos proporcionam 2890 mL de néctar, ou seja, uma

rentabilidade de 289 %, o que equivale quase a trés vezes a quantidade de frutos processados.

16



A comercializagdo dos frutos de cubiu geralmente é feita em pequena escala, principalmente
por produtores rurais nas feiras e mercados das cidades interioranas, sendo comercializado por
unidade ou por kg.

No municipio de Coari, sua comercializacdo € diaria, onde a média de custo gira em torno de
R$ 1,00 a sacola contendo de 4 a 6 unidades, dependo do tamanho. No entanto, nas feiras livres da
cidade de Manaus, hoje o cubiu j& pode ser encontrado com maior freqiiéncia, devido principalmente
ao interesse no uso medicinal, no controle de diabetes ou reducdo da glicose sangliinea. Entretanto,
SILVA FILHO, (2002) relata que alguns agricultores estdo cultivando areas superiores a dois hectares,
e os frutos estdo sendo exportados para o Japéo e utilizados para extracdo de pectina.

Segundo SILVA FILHO et al., (1997), SILVA FILHO (2002), o cubiu apresenta
potencialidades para a agricultura moderna, devido a rusticidade, boa capacidade de producdo e a
possibilidade do aproveitamento dos frutos de maltiplas formas. Com a selecdo e o0 melhoramento do
material para ser cultivado na Amazonia, a populacdo de baixa renda poderéa contar, em curto prazo,
com a melhoria de a sua dieta. Em médio e longo prazo, é possivel que o0 aumento das areas cultivadas
estimule os agricultores a propiciem o aproveitamento da matéria-prima para ampliar a industria

caseira em nivel agroindustrial.

2.1.4 Valor nutritivo e aproveitamento

O cubiu é um fruto que apresenta alto teor de umidade, solidos soluveis e acidez, baixos teores
de proteinas e acUcares redutores, compondo a maioria dos acucares presentes no fruto (ANDRADE et
al., 1997; MACEDO, 1999; MARQUES et al., 2001).

O rendimento em polpa de frutos de cubiu ja estda reconhecido. MACEDO, (1999);
OLIVEIRA, (1999a), estudando o aproveitamento desses frutos, concluiram que possuem
caracteristicas fisico-quimicas apropriadas para a elaboracdo especialmente de geléias, ocorrendo a
formac&o do gel sem acréscimo de pectina.

OLIVEIRA (1999b) concluiu que esse fruto também é uma excelente matéria-prima para a
elaboracdo de néctar por ser de facil manuseio, pouco perecivel, de consisténcia firme, boa
rentabilidade e apresentar valores ideais de pH e acidez.

De acordo com varios autores (Tabela 1) o fruto de cubiu pode ser considerado como um fruto
dietético pelo seu baixo valor calorico.

Tabela 1. Valor nutritivo de frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) segundo varios

autores
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Componentes Pahlen Villachica Andrade Yuyama Maeda; Oliveira;  Macedo Oliveira
(100g de polpa (1977) (1996) etal., et Andrade Andrade  (1999) (2002)

integral) (1997) al,,  (1997) (1997)

(1997)

Umidade (%) 91 89 93 90 89,2 92,01 90,2 93,2
Energia (Kcal) 33 41 31 45 - - - -
Proteina () 0,6 0,9 - 0,9 - - 0,6 -
Lipidios (g) 1,4 - - 1,9 - - 0,9 -
Fibra (g) 0,4 0,2 - 1,6 - - 2,1 -
Cinza (g) 0,9 0,7 - 1,9 - - 0,6 -
Acucares - - 3,9 1 - - 2,35 -
Redutores (%)
Sélidos Soltveis 5,0 - 8,0 - 5,89 6,4 2,5 49
(°Brix)
Acidez (%) 1,8 - 151 - 1,95 1,35 0,6 0,56
Brix/acidez - - 5,29 - 3,02 4,74 - 4,8
Fendlicos (mg) - - 14,4 - 63,3 104,12 - 62

Segundo MACEDO (1999) o fruto de cubiu também apresenta quantidades expressivas de fibra

quando comparados com os outros frutos da mesma familia (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacao do teor de fibra de frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) com os

outros frutos da mesma familia

Frutos Teor de fibra (g)
Cubiu ( Solanum sessiliflorum Dunal) 2,1*

Berinjela (Solanum melongena, L.) 2,5%*

Jil6 (Solanum gilo, Radi) 1,2%*

Tomate (Solanum lycopersi Culm) 1,03**

Pimentdo (Capsicum annuum L.) 1,73**

Fonte: *Mecedo, 1999; **Philippi, 2002

Dados de vitaminas e minerais coletados de varios autores (Tabela 3) mostraram que 0s

valores de acido ascorbico do fruto de cubiu, quando comparados com os outros frutos regionais,

como 0 camu-camu, séo considerados baixos, com valores variando de 5 a 13,9 mg % (ANDRADE et

al., 1997). Segundo PAHLEN (1977), o cubiu também apresenta baixos teores de vitaminas como
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tiamina e niacina, entretanto, possui teores de ferro e potéssio significativos, e baixos teores de sédio,
calcio, magnésio, zinco, cobre e manganés (MACEDO, 1999).
Tabela 3. Composicao de vitaminas e minerais de frutos de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal)

segundo varios autores

Vitaminas e minerais (100 Pahlen Villachica Yuyama et al Macedo
g de polpa integral) (2977) (1996) (1998) (1999)
Ac. Ascorbico (mg) - 4,5 -

Niacina (mg) 0,5 2,25 -

Caroteno (mg) 0,2 0,2 -

Tiamina (mg) 0,025 0,06 -

Riboflavina (mg) - 0,1 -

Caélcio (mg) 12 16 - 10,7
Magnésio (mg) - - 23,7 21,8
Fésforo (mg) 14 30 -

Potassio (mg) - - 385 289,3
Sédio (ug) - - 371 190,5
Cobre (ug) - - 329 107,1
Ferro (ng) 600 - 324 270,5
Zinco (ug) - - 157 1425

2.2. Camu-camu

2.2.1 Descricdo botéanica

O camu-camu ¢é classificado botanicamente como uma planta de classe MAGNOLIOPSIDA
(Dicotiledones), da ordem Mpyrtales, pertencente a familia Myrtaceae, de género Myrtaciaria
(ANDRADE, 1991; RIVA RUIZ, 1994).

Segundo PICON BAOS et al., (1987); VILLACHICA (1996), a literatura descreve dois tipos
de frutos muito semelhantes, mas com diferentes formas vegetativas, sendo um arbustivo e 0 outro
arboreo. O tipo arbustivo (Myrciaria dubia) € disseminado pela Amazbdnia peruana e normalmente
cresce nas bordas de terrenos alagados, entradas de canais, e rios de dgua escura, locais nos quais as
plantas permanecem submersas total ou parcialmente durante cinco meses no ano. Ja o do tipo arboreo
é conhecido como camu-camu (Myrciaria sp.), que é encontrado em locais pouco acima da margem,

inundados pelas aguas escuras no periodo em que o volume dos rios atinge sua maior intensidade, e
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somente a parte inferior (3 a 4 cm) do talo fica submersa (VILLACHICA, 1996), em ambos, a
frutificagdo ocorre na vazante dos rios.

Segundo McVAUGH (1969), o camu-camu é um arbusto com até 8 m de altura, de folhas
opostas, simples e pecioladas, com peciolos curtos de 3 a 9 mm de comprimento e cerca de 1 mm de
espessura. Apresenta caule com casca lisa, folhas lisas e brilhantes, que sdo avermelhadas quando
jovens, mas se tornam verdes mais tarde. Inflorescéncias axilares ou supras-axiliares, até 1 mm acima
da base do peciolo. As flores, brancas e aromaticas, aglomeram-se em grupos de 3 a 4.

Os frutos globosos, de 10 a 32 mm de diametro, roseos, de tom vermelho-escuro e até purpuro-
negro, com pontos glandulosos na superficie, apice coroado pela cicatriz do célice, que é saliente e em
forma circular e polpa &cida. BARBOSA et al., (2004), descreveram os frutos do camu-camu como
pequenas esferas de tamanho de cerejas (Prunus avium L.), de casca mais resistente do que a acerola
(Malpighia glabra Linu), lembrando a jabuticaba (Myrciaria cauliflora, Berg.), sua casca, ao se
romper na boca, deixa escapar o caldo da polpa, que fica envolto das sementes.

2.2.2 Origem e distribuicdo geogréfica

Nativo da regido amazonica (WHITMAN, 1974, RIVA RUIZ, 1994), o camu-camu tem sua
distribuicdo natural na beira de rios e ilhas (GENTIL et al., 2004), desde o Estado do Para até a parte
oriental do Peru. Na Amaz6nia peruana se encontra ao longo dos rios Ucayali, Amazonas e seus
afluentes, numa area situada entre as localidades de Pucallpa (sobre o rio Ucayali) e Pebas (sobre o rio
Amazonas), com populacGes nativas quase monoespecificas (VILLACHICA, 1996; FERREIRA et al.,
2003). Na Amazonia brasileira, principalmente no Amazonas, Acre, Roraima e Rondonia, encontra-se
0 camu-camu em sua forma natural e essas popula¢des naturais estdo localizadas em locais alagados e
a margem de rios e lagos (BARBOSA et al., 2004), mas ndo tdo abundantes como as espécies que sao
encontradas ao longo dos rios e lagos da Amazodnia, onde é encontrado um grande numero de
populagdes nativas (CHAVES FLORES, 1988; GENTIL et al., 2004).

Segundo RIVA RUIZ (1994), no Peru, foram identificadas popula¢des de camu-camu arbustivo
nos rios Nanay, Itaya, Napo, Tahuayno, Samiria e Pacaya e no baixo Ucayali, assim como nas areas
alagadas e lagos adjacentes a esses rios. A area de distribuicdo do camu-camu estende-se desde a
regido central do estado do Para, nos rios Trombetas, Cachorro e Mapuera. No rio Javari e afluentes,
Macangana em Ariquemes e Urupa em Ji-Parana, Estado de Rondonia. Passando pelo médio e alto

Amazonas, e pelo alto Solimdes, atinge toda a selva baixa da Amazonia Peruana, principalmente nos
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tributarios do Amazonas, e alta e média Bacia do Orenoco na Venezuela e também Colombia
(McVAUGH, 1969; SUAREZ MERA, 1987).

Segundo FERREIRA (1986), muitas vezes os frutos de camu-camu sdo encontrados em tamanha
quantidade, que o colorido as margens das &guas amazonicas chama a atencao de qualquer pessoa. Em
Roraima, onde o fruto pode ser encontrado em profusdo, ha até mesmo um bairro da cidade de Boa
Vista que foi batizado em homenagem ao fruto, com o nome de "cacari" (como a frutinha é mais

conhecida na regido).

2.2.3 Producéo e potencial econdmico

Atualmente, a maior parte da producdo dos frutos de camu-camu € obtida extrativamente de
populacbes naturais encontradas as margens dos rios Ucayali, Nanay e Napo, no Peru
(VILLACHICA; LABARTE, 1998), e dos rios Negro e Uatumd, no Brasil (FERREIRA et al., 2003).

Segundo BARBOSA et al., (2004), o camu-camu esta entre as principais frutiferas tropicais
com potencial econdmico gque vem sendo pesquisado na regido norte. DONADIO (1995), afirmou que
0 camu-camu, 0 cupuacu (Theobrona grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.) e o aracga-boi
(Eugenia stipitata McVangh) estdo dentre os dez frutos brasileiros que possuem potencial econémico
de comercializagéo de sua polpa.

FERREIRA; GENTIL, 1997 afirmaram que esses frutos ainda sdo pouco conhecidos pela
populacdo regional. Ainda devem ser ressaltadas as potencialidades agro-industrial e farmacolégica
(I1AP, 1997) da polpa desses frutos na producao de tabletes de vitamina C e cosmético (COUTURIER
etal., 1999; SAUDAVEL, 2001).

Segundo SILVA et al (1998), o camu-camu é um fruto consumido de diversas maneiras nos
Estados Unidos da América, Franca e Japdo, podendo ser considerado um produto de exportagéo,
fazendo com que seu cultivo seja considerado uma nova opgao para o desenvolvimento de recursos
agricolas ou uma alternativa de exploracao fruticola. No entanto, a industrializagdo e comercializagédo
em larga escala requer uma grande quantidade de matéria-prima, fornecida com regularidade.
SUGUINO (2002), afirmou que a exploragdo comercial do camu-camu esta limitada pelo fato de ndo

existirem pomares que possam atender a demanda de frutos exigida na industria em larga escala.

2.2.4 Aproveitamento e valor nutritivo
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O camu-camu é um fruto consumido por peixes da regido amazonica (SAUDAVEL, 2001),
por animais silvestres e também pelas populages ribeirinhas que, dentre outras maneiras, utilizam-no
na producdo de sucos e refrescos, sorvetes, doces, néctar, vinhos, coquitéis, vinagres, licores e geléias
(PICON BAOS et al., 1987; ANDRADE, 1991; RIVA RUIZ, 1994).

Segundo ANDRADE (1991), em funcdo do potencial alimenticio dos frutos de camu- camu
em curto prazo, € possivel seu aproveitamento e conservacao satisfatorio pelo uso de tecnologia
simples, econémica e socialmente adequada a regido Amazonica.

Segundo ENCINO NARAZAS, (1992), como supramencionado, os frutos de camu-camu
apresentam alto potencial de aproveitamento pela industria e seu cultivo tem despertado grande
interesse comercial, pois € a maior fonte natural conhecida de vitamina C.

Todavia, pesquisas comprovaram que existe, em média, 2800 mg de acido ascorbico por 100 g
de polpa (RIVA RUIZ, 1994; MUSTALISH et al, 1996; SILVA; SOUZA, 1996; COUTURIER et al.,
1999), alcancando até 5000 mg de &cido ascorbico por 100 g de casca (ANDRADE et al., 1991), ndo
sendo conhecida outra planta que possua teores semelhantes ou superiores (RIBEIRO et al., 2000).
ANDRADE (1991) comprovou experimentalmente, e de maneira exaustiva, a validade dessa fonte
natural de vitamina C, até hoje ndo utilizada adequadamente no Brasil. Na Tabela 4 o valor de acido
ascorbico do fruto de camu-camu pode ser comparado com outros frutos considerados como fontes de
vitamina C.

Tabela 4. Comparacéo do teor de &cido ascorbico de frutos de camu-camu

(Myrciaria dubia McVaugh) com outros frutos fontes de vitamina C

Frutos Teor de &cido ascérbico
(mg/100g)
Camu camu (Myrciaria dubia McVaugh)* 2950,61
Acerola (Malpighia glabra Linu)** 1677,50
Aragé (Psidium araca Raddi)** 326,00
Caju (Anacardium orcidentale 1.)** 219,00
Laranja (Citrus aurantium L.)** 184,00
Tangerina (Citrus autantium x reticulata 146,00
varmurcote)**
Manga (Mangifera indica L.)** 136,00
Goiaba (Psidium guajava) ** 125,00
Ata (Annona sp)** 53,20

Fonte: *Andrade, 1991; **Philippi, 2002
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O camu-camu tem em sua composi¢do bioquimica, por 100 g de polpa: 93% de &gua, 24
calorias, 0,5 g de proteinas, 5,0 g de carboidrato, 0,4 g de fibra, 0,2 g de cinza, 28 mg de célcio, 15 mg
de fosforo, 0,5 mg de ferro, 0,01 mg de tiamina, 0,04 mg de riboflavina, 0,061 mg de niacina e 2780
mg de &cido ascorbico reduzido (RIVA RUIZ, 1994).

Segundo ANDRADE (1991), o teor de proteina em frutos é baixo de um modo geral, e varia
com a espécie e cultivares. Porém, do ponto de vista energético, 0 camu-camu pode ser considerado
baixo, 37 Kcal. O conteudo de acidez classifica o fruto de camu-camu como um fruto de sabor acido.

A alta acidez do camu-camu limita o consumo na forma in natura, porém, é uma caracteristica
desejavel no processamento de sucos ou xaropes, assim como o baixo valor de pH caracteristico,
desejavel na delimitacdo do tempo e do tipo de tratamento térmico durante o processamento industrial
(ANDRADE, 1991).

Os acUcares estdo presentes em pequenas quantidades, abaixo de 5 %, sendo constituido na
maioria por glicose e frutose, sendo, portanto a glicose o aglcar majoritario (ANDRADE, 1991),
porém, ZAPATA; DOFOUR (1993), afirmaram que a frutose era o aglcar majoritario presente nos
frutos de camu-camu, embora o0s autores concordassem que, em afirmar a auséncia de sacarose no
fruto maduro, ter-se-ia esta ultima quebrado em acucares redutores. Os macro e micro minerais estao
presentes em quantidades equivalentes aquelas de outros frutos suculentos e com destaque para o
potéassio (ANDRADE, 1991; YUYAMA, et al., 2003).

2.3 Métodos de conservacao de alimentos

As técnicas utilizadas para preservar os alimentos, sejam eles processados ou in natura, tém
por objetivo conserva-los pelo maior tempo possivel, sob condi¢gdes sanitarias e organolépticas
suficientes, protegendo-os em todas as etapas de producdo e processamento de quaisquer agentes de
deterioracdo de natureza fisica, quimica ou biologica.

Geralmente, os processos de conservacdo baseiam-se na eliminagcdo total ou parcial dos
agentes capazes de alterar os alimentos. Entretanto, ndo se deve provocar modificacdes sensiveis nas
propriedades organolépticas e nutritivas dos alimentos (GAVA, 1998; EVANGELISTA, 2000).

Segundo DONADIO (2000), na maioria dos paises tropicais em desenvolvimento, a
abundancia natural de frutos tropicais frescos leva freqlientemente a um excedente com respeito a
demanda local. Infelizmente, o excesso de frutos frescos ndo é sempre completamente utilizado e
valorizado como deveria. Apenas uma quantidade limitada de produtos destes frutos é produzida e

comercializada.
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Vérios sdo os principios fundamentais que podem preservar os alimentos e diminuir esse
excedente local. Segundo EVANGELISTA, (2000); GAVA, (1998), os principios que podem auxiliar
no processo de conservacdo sao: assepsias, remocdo de microrganismos e uso da atmosfera
modificada, também afirmam ainda que a indicacdo de um processo de conservagao para um
determinado produto depende da natureza do alimento, ou seja, de sua origem (animal ou vegetal) e
seu estado fisico (sélido, liquido, emulsionado, subdividido etc). A qualidade nutricional do alimento
industrializado depende, portanto, do rigor desses tratamentos. Dessa maneira, 0 processamento
devera ser previamente planejado.

Os métodos de conservacdo que utilizam o calor visam principalmente a eliminacdo dos
microrganismos indesejaveis que se encontram no alimento. A aplicacdo dos processos de
conservacao pelo calor esta condicionada ao grau adequado de temperatura e ao tempo de exposicéo e
as caracteristicas dos produtos (BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

No Quadro 1 sdo apresentados os agentes utilizados na conservacgdo de alimentos. Sob o ponto
vista tecnoldgico, os principais objetivos dos processos de conservacdo de alimentos consistem na
dilatacdo do prazo de validade, seja ele industrializado ou in natura, que deverd manter maior

extensdo possivel suas caracteristicas especificas e seu valor nutricional.

Quadro 1. Agentes utilizados na conservacgao dos alimentos

Acéo do conservante Agente de conservacao Forma de atuagdo do conservante
Pasteurizagdo
Calor —
Esterilizacdo
Inativacdo dos microrganismos Radiciacéo
Radiagdes Radurizacdo
Radapertizacéo
Refrigeracéo
Frio gera¢
Congelamento
Dessecacgao
Adicéo de sal
Inibicio ou  retardamento  da Desidratago Adicéo de aglcar
multiplicacdo dos microrganismos Adicao de glicerol
. Embalagem a vacuo
Reducéo de CO, ——
Uso de nitrogénio
Adicéo de CO, Embalar com CO,
Acidificacdo Adicionar &cidos
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Fermentacéo latica

Fermentacéo acética

Inorgénicos (sulfitos e nitritos)
Orgénicos (sorbatos, benzoatos,

Adicdo de conservantes parabens)
Antibidticos

Fumaca liquida

Ingredientes

Descontaminagdo —
Materiais de embalagem

Restricdo da contaminagdo

Manipulagdo asséptica Tratamento asséptico
Embalagem Embalagem asséptica

Fonte: FRAZIER ; WESTHOFF (1993)

2.3.1. Conservacao de alimentos pelo uso do agucar

Nos alimentos o sabor doce é principalmente provocado pela presencga da sacarose, glucose e
frutose, sendo que os demais aglcares apresentam menor grau de dogura (BOBBIO , BOBBIO, 1984).

Segundo MELO et al., (1998); PHILIPPI, (2003), aclcar € um termo empregado para designar
os carboidratos mais simples, incluindo os monossacarideos e os dissacarideos. Do ponto de vista
nutricional € considerado fonte de energia devido ao seu elevado percentual de carboidratos.

O aclcar ¢ um bom agente de conservacdo para diversos alimentos, quando aliado a um
tratamento térmico, principalmente para os produtos derivados de frutos.

A presenca do aclcar aumenta a pressao osmotica do meio, evitando com isso, O
desenvolvimento da maioria dos microrganismos em consequéncia da reducdo da atividade de dgua do
substrato. Alguns alimentos quando conservados pelo uso do agucar devem receber tratamentos
complementares, como embalagens hermeticamente fechadas ou refrigeracdo para garantir uma vida
de prateleira mais prolongada (SILVA, 2000).

Os acucares sdo geralmente sélidos, cristalinos, incolores e tém sabor doce. S&o facilmente
solGveis em agua e suas solugdes sdo oticamente ativas (BOBBIO; BOBBIO, 1985; MELO et al.,
1998). A solubilidade estd diretamente proporcional ao aumento da temperatura. A classificacao
quanto a solubilidade corresponde a classificacdo quanto ao seu poder de adocamento e sua hidrolise
ocorre com a acdo de acidos, calor ou enzimas. Os élcalis também decompdem o0s acgucares,

produzindo coloracdo mais acentuada e sabor pronunciado e amargo (PHILIPPI, 2003).
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Segundo vérios autores a utilizacdo de aglcar na elaboracdo de produtos a base de fruto é
viavel, pois além da conservagdo, estes produtos podem ser disponibilizados as populacdes que
residem em areas onde a producdo de frutos é escassa ou durante os periodos em que ndo Sao
produzidas, ou seja, incorpora ao alimento um inestimavel valor comercial. Os principais produtos
conservados pelo uso do aglcar sdo as geléias, os doces em diferentes consisténcias, as compotas de
frutos, os sucos concentrados e os frutos glaceados e cristalizados.

2.3.2. AcuUcares utilizados na conservacao de alimentos

2.3.2.1. Maltodextrina

A legislacdo define maltodextrina como o produto obtido a partir da hidrélise do amido,
podendo ser considerada como amidos pré-gelatinizados levemente hidrolisados por enzimas, com a
presenca de baixos teores de maltose (< 5 %) e de glicose (< 3 %). Por ser um agUcar extraido do

milho, também é muito usado como diluente nos adocantes artificiais (BRASIL, 2000).

De acordo com DAIUTO; CEREDA (2003), a maltodextrina é um produto em pd de cor
branca a levemente creme, sabor neutro a levemente adocicado, ausente de granulos de amido, mas
com coloracgdo violeta a amarela (cor do Lugol), pH entre 4,5 e 5,5, acidez entre 0,5 e 2,0 mL de
NaOH/100 g e densidade > 5 e < 20. No Brasil muitas dextrinas sdo vendidas como se fossem
maltodextrina. Em alguns casos, nem sdo produtos de hidrélise enzimatica e nem se sabe se sdo
realmente de grau alimentar. Nos produtos onde a qualidade é importante, principalmente para manter
sabores e aromas, 0 uso de maltodextrina é preferivel, ja nos produtos de maior valor agregado,

principalmente para o uso farmacéutico e em alguns sucos de frutos, pode ser utilizado ciclodextrina.

Alguns autores relatam que no Brasil as maltodextrina sdo muito utilizadas para desidratacéo
de produtos, tais como sucos de frutos, achocolatados em po, produtos farmacéuticos, etc. No entanto,
parte das maltodextrina comercializada é na realidade dextrinas. Entretanto as maltodextrinas séo
especialmente adequadas para desidratacéo de sucos de frutas.

Segundo KENYON; ANDERSON (1988), REINECCIUS (1991) e SHAHIDI; HAN (1993), a
maltodextrina tem sido empregada na microencapsulagdo de alimentos porque, além do baixo custo,
apresenta baixa higroscopicidade, evitando a aglomeracdo das particulas; tendo ainda efeito

antioxidante e mostrando retencdo de volateis na faixa de 65 a 80 %. O amido modificado € outro
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agente encapsulante muito usado pela excelente retencdo de volateis (acima de 93 %), pela
estabilizagcdo da emuls&o e baixa viscosidade, KING et al., (1976).

2.3.2.2. Sacarose

A sacarose é um glicidio encontrado primariamente na cana-de-agucar e na beterraba, assim
como na maioria das frutas e vegetais (MELO et al., 1998; PHILIPPI, 2003).

Ela é conhecida como "aglUcar de mesa” por causa de seu uso como adocante domeéstico,
devendo ser evitada pelos portadores de diabetes por proporcionar uma rapida elevacédo da glicemia.

A sacarose € o dissacarideo mais importante, tanto pela quantidade e freqliéncia com que é
encontrado na natureza, quanto pela sua importancia na alimentacdo humana. Apesar de suas
principais fontes serem a cana-de-acUcar e a beterraba, a sacarose é encontrada em todas as plantas
que sofrem o processo de fotossintese (BOBBIO; BOBBIO, 1985).

A sacarose € facilmente hidrolisada por solucGes diluidas de acidos minerais ou por enzimas
invertases com formagéo de D-glicose e D-frutose, sendo obtida na forma cristalina, ponto de fusdo
184 a 185 °C. A capacidade de formar compostos com hidréxidos e éxidos inorganicos e mesmo com
a amdnia € uma propriedade importante da sacarose. Com a aplicacdo de calor seco a 160 °C, a
sacarose transforma-se em liquido claro, mas a medida que a temperatura aumenta, atingindo 170 °C,
ocorrendo a caramelizacdo (BOBBIO ; BOBBIO, 1985; MELO et al., 1998; PHILIPPI, 2003).

2.3.2.3. Adocantes ou edulcorantes artificiais

Os individuos que, por diversas razdes, precisam substituir a sacarose por adocantes néo-
caldricos, procuram por produtos que sejam dotados de gosto e caracteristicas proximas aquelas da
sacarose.

Vérias substancias surgiram para suprir essas necessidades, mas poucas foram
comprovadamente estabelecidas como seguras para 0 consumo humano, com bom poder edulcorante e
estabilidade satisfatoria (CARDOSO et al., 2004).

A sacarina, o ciclamato, o aspartame, a sucralose e o0 extrato de Stevia, sdo edulcorantes
permitidos pela Legislacdo Brasileira (BRASIL, 1995). Os componentes que hoje séo legalmente
empregados para substituir os aclcares normalmente usados nos alimentos sdo quimicamente

resistentes as condicGes do processamento e armazenamento (BOBBIO; BOBBIO, 1985).
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Os edulcorantes sdo substancias naturais (extraidas de vegetais e frutas) ou artificiais
(produzidas em laboratdrio), ndo necessariamente agucares, possuindo capacidade adogante superior
aquela da sacarose (PHILIPPI, 2003).

Segundo PECKENPAUGH; POLEMAN, (1997), os adocantes podem ser classificados como
adocantes nutritivos, ou seja, aqueles que fornecem quilocalorias (glicose, frutose, sacarose, lactose,
maltase, sorbitol e aspartame) e adogantes ndo-nutritivos, aqueles que séo inteiramente livres de
quilocalorias porque ndo sdao metabolizados (sacarina e ciclamato). A quantidade de ingestdo diaria
aceitavel de adocantes precisa ser definida para sua utilizacdo em alimentos e bebidas dietéticas.

O ciclamato é usado como adocante artificial ndo-calorico em diversos alimentos e bebidas e
na indudstria farmacéutica, sendo 30 vezes mais doce que a sacarose sem 0 sabor amargo da sacarina
(ARRUDA et al., 2003). E inodoro, solGvel em &gua, alcool e propilenoglicol (SAIN; BERMAN,
1984), mais estavel que o aspartame e a sacarina, podendo por isso, ser levado a altas e baixas
temperaturas (BARLATTANI, 1970). Segundo CATTANACH (1976), aparece na composi¢cdo dos
produtos em trés diferentes formas: ciclamato de sodio (Ce¢H1i:NHSO3Na), ciclamato de célcio
(C12H24N2S,06Ca) e acido ciclamico (CgH13NO3S).

A comercializacdo do ciclamato teve inicio em 1949 como adocante artificial para diabéticos,
porém, somente em 1956, o Food and Drug Administration (FDA), adicionou o ciclamato a lista das
substancias reconhecidas como segura (AHMED, THOMAS, 1992).

Segundo EGEBERG et al., (1970), a partir da mistura de ciclamato com sacarina na proporgao
de 10:1, houve aumento do consumo de adocantes artificiais nos Estados Unidos da América na
década de 60. Em 1968, foram produzidas 7.718 toneladas de ciclamato, sendo 69 % utilizados em
bebidas, 19 % em adocantes de mesa, 6 % em alimentos, 4 % em itens ndo-alimentares e 2 %
exportados.

O ciclamato, quando ingerido em grandes quantidades, produz diarréia em humanos. De
acordo com EGEBERG et al., (1970), isso é aparentemente o resultado de um efeito osmotico, pois
ndo ha evidéncia de que essa substancia agrave doencas gastrointestinais organicas.

Atualmente, existe no Brasil diversos adogantes de mesa a base de ciclamato e sacarina, sendo
que os mais vendidos possuem a propor¢do de duas partes de ciclamato para uma de sacarina
(CARDELLO; SILVA, 2000).

A sacarina € de 300 a 500 vezes mais doce que o0 agucar, os ciclamatos 30 vezes, 0 estiviosideo

300 vezes, e 0 aspartame é mais doce do que a sacarose, de 130 a 215 vezes (SILVA, 2000).

2.3.3 Pasteurizagao
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A pasteurizacdo é um tratamento térmico suave, pois se utilizam temperaturas inferiores a 100
°C, tendo como objetivo principal prolongar a vida de prateleira dos alimentos. A intensidade do
tratamento e a sua influéncia sobre a vida de prateleira sdo determinados, principalmente pelo pH do
alimento (SILVA, 2000).

Segundo EVANGELISTA, (2000), a pasteurizagdo tem como principio a inativacdo de
enzimas e a destruicdo dos microrganismos termossensiveis, como as bactérias vegetativas, bolores e
leveduras, sem, contudo modificar significativamente o valor nutritivo e as caracteristicas

organolépticas do alimento submetido a esse tratamento.

2.4. Xarope ou suco concentrado

O xarope é definido como o produto ndo gaseificado, obtido pela dissolugdo, em agua potavel,
de suco de fruta, polpa ou parte do vegetal e acUcar, numa concentracdo minima de cingiienta e dois
por cento de acgUcares, em peso, a 20 °C (BRASIL, 1998).

Do ponto de vista das propriedades coligativas, os sucos de frutos sdo usualmente considerados
como uma mistura dos monossacarideos frutose e glicose e do dissacarideo sacarose (FONTAN et al.,
1981). Entretanto, CHEN et al., (1990), descreveram os sucos de frutos e vegetais como solucgdes de
carboidratos, acucares, &cidos organicos e sais sollveis de acidos organicos, com suspensdo de
componentes nao-soluveis.

Os sucos concentrados sdo produzidos em diversas regibes do pais e disponibilizados no
mercado em grande variedade de marcas, 0s quais podem apresentar composi¢cdes nutricionais
distintas. S&o populares dentre as familias brasileiras e seu armazenamento é conveniente por
dispensar refrigeracdo antes da utilizacdo, facilitando o transporte e comercializacdo (SOARES et al.,
2004), e sua qualidade depende do sabor e aroma do fruto, sendo o processamento o principal
causador nas mudancas ocorridas no perfil sensorial do produto final quando comparado com o fruto
in natura.

Conforme SOARES et al., (2004), a informagdo nutricional dos sucos de frutos, bebidas
lacteas e refrigerantes torna-se necessaria para que as familias sejam orientadas e possam melhor
balancear suas dietas com relagéo a ingestdo de bebidas e principalmente devido ao alto consumo por
criancas e adultos, e que as mudancas na composicado nutricional dos sucos podem ocorrer durante o

processamento e principalmente durante a concentragdo ou outros tipos de exposigéo ao calor.
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Sabe-se também que sucos de frutos raramente tém uma composi¢do constante devido a
variacdo natural na composicdo dos frutos. Esta variagdo pode ser atribuida as diferengas entre
cultivares, grau de maturidade e procedéncia dos frutos, assim como diferencas no processamento.
Segundo CHEN et al., (1990), os carboidratos complexos como pectinas, hemiceluloses e celulose
compreendem apenas uma pequena quantidade dos carboidratos totais dos sucos, ndo contribuindo
efetivamente no peso molecular calculado.

SOARES et al., (2004), estudando a composicdo mineral de sucos concentrados de frutos
brasileiros de diversas marcas de circulacdo nacional, afirmou que os sucos de frutos sdo uma boa
fonte de potassio para adultos e criancas, o0 que é usual em frutos e hortalicas, variando de 70 a 606
mg/100 mL nos sucos concentrados. A contribuicdo dos sucos para a dieta de criancas, apés a diluicdo
recomendada pelo fabricante e considerando a ingestdo diaria de um copo de 300 mL, é elevada
guanto ao potassio, atingindo de 170 a 930 % das necessidades diarias recomendadas (RDA). Para
adultos, os teores de potédssio nas mesmas condi¢des, variaram de 4 a 13 vezes aqueles da RDA
(National Research Council, 1989). Paralelamente, exibem niveis baixos de sodio, variando entre 9 a
41mg/100 mL.

As concentracbes de sbédio nos sucos concentrados de frutos, por sua vez, devem-se
principalmente & utilizacdo de conservadores sob a forma de sais de sddio (geralmente metabissulfito
e benzoato de sédio) e, em segundo lugar, ao teor do mineral ja naturalmente presente no fruto.

A ingestdo de sodio pela populacdo é normalmente alta devido ao consumo de sal e alimentos
processados. Teores elevados de sodio na dieta ndo sdo recomendados para pacientes hipertensivos.
Sabe-se que grupamentos humanos cuja dieta é hipossddica apresentam indices de hipertensdo mais
baixos que populacfes consumidoras de dietas com niveis altos de sédio (PAGE, 1979). Uma relagdo
alta para a razdo potassio/sodio é também favoravel do ponto de vista cardiovascular (HADDY;
PANNANI, 1995).

Segundo SOARES et al., (2004), para criangas, 300 mL diérios dos sucos de abacaxi e acerola,
diluidos de acordo com as instrucbes do fabricante, podem fornecer 6 a 12 % da ingestdo diaria
recomendada de ferro, respectivamente. O suco diluido de abacaxi pode ainda contribuir para a dieta
infantil com 38 % e 9 % da ingestdo diaria recomendada de manganés e magnésio, respectivamente.
Para adultos, 300 mL dos sucos diluidos de abacaxi e acerola podem contribuir com 6 a 10 % e 8 a 12

% da ingestdo diaria recomendada de ferro, respectivamente.

2.6.1. Suco concentrado de laranja
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No setor agroindustrial, a inddstria de sucos de frutos é uma das maiores em todo o mundo,
sendo o suco de laranja seu produto de maior destaque, principalmente por causa do agradavel sabor
do fruto.

Combinacao perfeita entre sabor e salde, o suco de laranja possui vitaminas e nutrientes
suficientes para ser considerado um alimento saudavel (Food and Drug Administration - EUA), além
de possuir quantidades de gordura e sodio dentro dos padrBes estabelecidos, tendo como principais
nutrientes: vitaminas C e B, potassio, fibra e ferro (ONJUS, 1998).

O suco de laranja constitui um produto complexo, formado por uma "mistura™ aquosa de varios
componentes organicos volateis e instaveis, responsaveis pelo seu sabor e aroma, além de acgucares,
4cidos, sais minerais, vitaminas e pigmentos. E um liquido limpido ou turvo, extraido do fruto da
laranjeira (Citrus sinensis), através de processo tecnoldgico adequado, ndo fermentado, submetido a
um tratamento que assegura sua apresentacdo e comercializacdo até o momento do consumo
(CORREA NETO; FARIA, 1999).

Segundo GRAUMLICH; ADAMS, (1986), CORREA NETO; FARIA (1999), a qualidade do
suco € influenciada basicamente por fatores microbiol6gicos, enzimaticos, quimicos e fisicos, que
comprometem suas caracteristicas organolépticas (aroma, sabor, cor, consisténcia, estabilidade da
turbidez, separacdo de fases sélido/liquido) e nutricionais (vitaminas). Esse conjunto de fatores e as
alteracdes durante o acondicionamento, distribuicdo e estocagem, irdo influenciar a vida de prateleira
do produto.

O suco de laranja natural apresenta uma vida Gtil muito limitada, comumente encontrado no
mercado sob a forma pasteurizada, sendo composto de diferentes variedades de laranja. Na
determinacdo de seus padrdes de identidade e qualidade, é enquadrado como "suco de laranja", que €
definido como: "bebida ndo fermentada e ndo diluida, obtida da parte comestivel da laranja, através de
processo tecnoldgico adequado”. Dentre outras caracteristicas, deve apresentar teor de sélidos soluveis
em °Brix de no minimo 10,5 e a relacdo de solidos soltveis em °Brix /acidez em g/100g de acido
citrico anidro minima de 7,0 (BRASIL, 2000). A pasteurizacdo, embora agregue beneficios ao
produto, requer aquecimento, que muda o delicado aroma e sabor natural do suco fresco
(MOSHONAS; SHAW, 1997).

O processamento térmico visa a aumentar a sua vida Util e garantir a sadde do consumidor,
porém, deve ser conduzido de forma a manter as caracteristicas sensoriais mais proximas do suco
natural "fresco”, seguindo uma grande tendéncia de preferéncia do consumidor, em especial do
brasileiro, a quem o suco de laranja natural € muito acessivel (ALVES; GARCIA, 1993; FOX, 1994;
CORREA NETO; FARIA, 1999).
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DELLA TORRE et al., (2003), avaliando o perfil sensorial e a aceitacdo de suco de laranja
pasteurizado, concluiram que ndo houve diferencas estatisticas entre as amostras de suco de laranja
natural e os sucos de laranja pasteurizados minimamente processados, para os atributos avaliados
como cor amarela, viscosidade percebida visualmente, aroma fermentado, sabor fermentado e sabor
6leo essencial. Observaram também uma tendéncia a diminuigdo dos atributos de aroma e sabor de
laranja natural com a elevagéo do tempo de retencdo no processo de pasteurizacao.

MOSHONAS; SHAW (1997) determinaram os efeitos dos tratamentos térmicos, brando (98
°C por 11 segundos) e drastico (98 °C por 37 segundos), no suco de laranja cultivar Valéncia fresco
sobre as caracteristicas sensoriais gerais e sobre a aceitacdo do aroma e sabor do suco, por meio do
teste triangular e teste de escala hedonica de 9 pontos, respectivamente. As equipes sensoriais
detectaram diferencas entre o suco fresco e o suco pasteurizado pelo tratamento térmico drastico. No
entanto, analises atraves da técnica de cromatografia gasosa acoplada ao autoamostrador headspace,
conduzidas em amostras de sucos processado e ndo processado, ndo apresentaram diferencas
significativas qualitativas ou quantitativas.

Entretanto, DELLA TORRE et al., (2003), pelo teste de consumidor em laboratorio, o suco de
laranja minimamente processado em planta piloto em condi¢des de tratamento térmico mais intenso
(1,7 °C por 58,55 segundos), comparado ao suco de laranja pasteurizado de marca comercial, revelou
caracteristicas de intensidade forte para o aroma e sabor de laranja natural, sendo considerado o suco
mais aceito e consequientemente apresentando a maior inten¢do de compra.

Os consumidores indicaram em suas respostas que a maior aceitacdo do suco minimamente
processado comparado a marca comercial foi devido ao aroma e sabor natural de laranja mais intenso,
bem como a sabores fermentados e artificiais menos intensos. Contudo, também foram citados
atributos como sabor ligeiramente amargo e pouco aguado.

Geralmente os sucos de laranja pasteurizados minimamente processados apresentaram pequena
diferenga quando comparados com os sucos de laranja naturais, sendo a presenca de particulas/células,
ou seja, fibras da laranja, presentes em maior nimero nos sucos de laranja naturais, e que diminuiram
apos os tratamentos térmicos, devido a ruptura das células durante a passagem do suco pelas placas do
trocador de calor. ALMEIDA et al., (1999), descreveram que para a melhoria dos sistemas de
processamento, 0 entendimento das reacfes fisicas e quimicas que ocorrem durante a transformagéo
da fruta in natura em produtos derivados, e sua relacdo com as caracteristicas sensoriais é de extrema
importancia, possibilitando a avaliacdo indireta das caracteristicas sensoriais por meio de analises

instrumentais.
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Entretanto, SUGAI et al., (2002), afirmaram que o processo de extracdo e pasteurizagdo de
suco de laranja natural, combinado a uma embalagem e temperatura de armazenamento adequadas,
tornaram possivel a obtencdo de um produto minimamente processado.

O suco de laranja armazenado em lata ainda é novidade no Brasil (SHIGEOKA, 1999).
Segundo SUGAI et al., (2002), atualmente existe grande interesse na utilizacdo de latas de aluminio,
ja que estas apresentam uma série de vantagens como economia de espaco e de energia, reducdo no
custo do transporte, maior giro de estoque e maior protecdo ao meio ambiente.

Segundo MUNHOZ; MORABITO (2001), a comercializacdo do suco concentrado congelado
de laranja teve inicio em 1944. Em principio, o governo dos EUA incentivou a indUstria comprando o
produto para ser utilizado pelas Forcas Armadas, para programas de alimentacdo escolar e de auxilio
aos paises aliados durante a segunda guerra mundial. O incentivo continuou por meio de subsidios a
exportacdo, o que contribuiu de forma decisiva para a consolidacdo da industria de produtos citricos
no pais. Na década de 60, iniciou-se a industrializacdo de citricos no Brasil, e, jA& em 1966, 0 pais
obteve a lideranca na exportacdo mundial de suco concentrado congelado de laranja.

Conforme VIEGAS et al., (1983), o desenvolvimento da industria de suco de laranja se deu
nos EUA na década de 30, devido ao aumento do consumo do produto. As pesquisas mostraram que
uma forma de incrementar o consumo de suco de laranja seria substituir o fruto, cujo consumo médio
diario era de meia laranja por pessoa, pelo suco, pois, para produzir um copo de suco, utiliza-se de trés
a quatro laranjas. Na época, desenvolveu-se um programa para demonstrar as qualidades nutritivas da
laranja e também houve o lancamento dos espremedores de fruto, o que facilitou a producéo de sucos
em bares, restaurantes e residéncias. Assim, no final da década de 30, 90 % das familias norte-
americanas ja consumiam suco de laranja cotidianamente.

No Brasil, a partir do inicio dos anos 90, 0 mercado de suco de laranja comegou a apresentar
mudancas, como o surgimento de novas formas de comercializacdo do produto, uma tendéncia a auto-
suficiéncia e competitividade dos norte-americanos nos laranjais da Fldrida, a implantacdo de um
programa de estabilidade econémica no Brasil e 0s novos habitos modernos, induzindo ao consumo de
produtos naturais e fazendo crescer o consumo deste produto no mercado nacional (CORREA NETO;
FARIA, 1999).

33



Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de suco de laranja (Fao-Faostat, 2001), sendo
este um de seus principais produtos de exportagcdo. Apenas no Estado de S&o Paulo existem 11
industrias processadoras de suco, que sdo responsaveis pela geracdo de 8 mil empregos diretos e 420
mil empregos no campo. Segundo OLIVEIRA (1999c), a cada dez copos de suco que se toma no
mundo, exceto nos EUA, oito séo brasileiros. Contudo, SEAGRI (2001), relatou que a participagéo do
Brasil na exportagdo de sucos vem caindo dada a forte concorréncia com paises como a Colémbia, o
Peru e o Equador, razdo pela qual o investimento em tecnologias é justificado para melhorar a
produtividade e os sistemas de processamento do fruto.

Segundo HATCHER et al., (1992); KINBALL, (1991), a maior deterioracdo do suco de laranja
é de natureza microbioldgica, estando, portanto, associada a proliferacdo de bactérias lacticas,
leveduras e fungos, que Ihe conferem sabor e odor indesejaveis. Contudo, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA (RDC n°® 12), ndo estabelece limites de bolores e leveduras para sucos
de laranja pasteurizados (BRASIL, 2001). O nivel de tratamento térmico do suco de laranja é
estabelecido utilizando a pectinesterase como parametro, que é mais termorresistente que 0s
microrganismos presentes (VERSTEEG et al., 1980).

SUGAI et al.,, (2002), analisando as propriedades fisico-quimicas do suco de laranja
pasteurizado, informou que os sucos analisados apresentaram diferencas devido as variacdes
detectadas na matéria-prima ao longo do periodo do estudo, e o suco de laranja natural minimamente
processado obtido neste estudo, estava dentro dos padrdes de identidade e qualidade de suco de laranja

estabelecido pela legislacdo brasileira vigente.

2.4.2. Suco concentrado de maca

Entre fruto in natura e suco, a magé ja agrega mais de US$ 30 milhdes anuais a receita cambial
brasileira, segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Macd (ABPM, 2002). Em 2000, os
produtores entregaram mais de 15 % da producdo para os fabricantes de suco, com previsdo de
aumento para a safra de 2001.

A maior parte do suco de magd destina-se a exportacdo. Dependendo do uso final, o suco de
maca pode ser clarificado e depois concentrado em evaporador para ser transportado a granel
(JANZANTTI et al., 2003).
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Sucos clarificados de macas de diferentes variedades (incluindo a Fuji), obtidos em laboratorio
segundo o procedimento industrial, ja foram avaliados quanto a estabilidade, pardmetros fisico-
quimicos, aceitacdo de mercado e caracteristicas sensoriais de aparéncia e sabor, alem da avaliacédo
microbiologica (WOSIACKI et al., 1992).

A qualidade do suco de maca, como de outros frutos, vai depender das caracteristicas do sabor
do fruto. O sabor, por sua vez, é uma resposta integrada do gosto (doce, amargo, &cido e salgado) e do
aroma, sendo este ultimo dado pela presenca de numerosos compostos volateis.

S&do muitos os fatores que afetam a composicdo e a concentracdo desses compostos volateis:
fatores ambientais, variedade e grau de maturacdo da matéria-prima, etapas do processamento —
prensagem, tratamento enzimatico, clarificacio e tratamentos térmicos — e condicBes de
armazenamento (MERORY, 1968).

Alguns autores, a4 semelhanca de PEREDI et al., (1981); KAKIUCHI et al, (1987); DI
CESARE et al., (1991), estudaram mudancas na composic¢ao de volateis durante o processamento do
suco de macgas. PEREDI et al., (1981), observaram as modificacdes ocorridas apds cada etapa do
processamento do suco de macd, em duas fabricas da Hungria; porém, aquela do cultivar ndo foi
especificada.

O processamento empregado foi prensagem, clarificacdo por tratamento enzimatico, filtracdo e
concentragéo do suco.

O tratamento térmico foi a etapa que mais afetou a composicao, causando perda qualitativa e
quantitativa dos compostos volateis. DI CESARI et. al., (1991), observaram as mudancas na
composicdo de volateis de variedades de macas Golden Delicious durante o processamento. Hexanol,
hexanal e trans-2-hexanal foram os compostos majoritarios em todas as etapas do processamento.
Ocorreu a diminuicdo de todos os compostos durante o processamento, principalmente apds o
tratamento térmico.

Segundo JANZANTTI et al., (2003), o unico trabalho encontrado na literatura com maca Fuji
foi o de KAKIUCHI et al., (1987), que observaram as modificagdes nos componentes volateis desse
cultivar com o suco obtido ap6s a pasteurizagdo (93 °C por 30 segundos). A etapa de clarificacdo foi a
que menos causou modificacdes na composi¢do de volateis, mantendo o aldeido como componente

majoritario.
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A pasteurizacdo a 80 °C por 20 minutos foi a etapa do processamento que engendrou as
maiores perdas na composic¢ao dos volateis, perda total do éster octanoato de isoamila e de mais 15
compostos ndo identificados. Os compostos volateis majoritarios (acetato de butila, acetato de 2-metil
butila, acetato de hexila e um composto ndo identificado) se mantiveram ap6s a prensagem e em todas

as etapas do processamento.

2.4.3. Suco concentrado de uva

Sucos de uva (Vinis vinifera) sdo produzidos em diversas regies do pais e disponibilizados no
mercado em grande variedade de marcas, as quais podem apresentar composi¢cdes minerais distintas.
A composicdo mineral dos sucos pode variar de acordo com as condi¢Ges proporcionadas ao
crescimento da uva, como a composicdo do solo e o uso de fertilizantes e de herbicidas (YANEZ et
al., 1990).

Fatores referentes a industrializacdo, tais como a producgdo dos xaropes empregados tanto nos
sucos como nos refrigerantes e a adicdo de conservantes, também podem afetar a composicdo. Nesse
contexto, a analise quimica dos minerais em sucos e refrigerantes constitui um importante parametro
para o controle de qualidade dos produtos, pois ajuda a garantir caracteristicas relevantes a saude do
consumidor e a autenticidade do produto, considerando-se a grande variedade disponivel (LATORRE
et al., 2000).
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3. Objetivos

3.1 Geral
Utilizar frutos de cubiu e camu camu como matéria-prima para 0 processamento de
xarope.
3.2 Especificos
3.2.1 Testar a sacarose e adocante artificial na elaboracéo dos xaropes de cubiu;
3.2.2 Determinar o rendimento e caracteristicas fisico-quimicas dos xaropes;
3.2.3 Awvaliar perfil caracteristico e a aceitabilidade dos refrescos obtidos dos xaropes

elaborados.
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4. METODOLOGIA

4.1. Modelo de Estudo

Trata-se de um estudo experimental para obtencdo de produtos (xaropes) de frutos cubiu e

camu camu fazendo uso de métodos de conservagdo simples como o uso do agucar e pasteurizagéo.

4.2. Obtencao do material

Os frutos de cubiu e camu camu foram colhidos de plantas cultivadas na Estagdo Experimental
de Vérzea do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA). Os frutos foram colhidos em
estddio de amadurecimento comercial, acondicionados em caixas de plastico e transportados para a
Coordenacdo de Pesquisas em Tecnologia de Alimentos (CPTA) do INPA, onde o experimento foi
conduzido.

A sacarose (agUcar cristal), assim como o adocante Tal e Qual Forno e Fogdo®, fabricado pela
Vepé (a base de maltodextrina e edulcorantes artificiais: ciclamato de sodio e sacarina sddica) foram

adquiridos na rede de supermercados da cidade de Manaus.

4.3. Processamento

4.3.1. Xarope de cubiu

Neste experimento foram obtidos dois tipos de xaropes preparados em dias diferentes e que
diferiram quanto a matéria prima (fruto inteiro e fruto sem o tecido locular) e as caldas (uma
preparada com agucar e outra com adocgante).

No primeiro processo os frutos passaram pelas etapas de selecdo quanto o grau de maturacéo e
sanidade, lavagem em agua potavel, sanitizacdo por imersdo em solucéo de hipoclorito a 200 ppm por
15 minutos, secagem ao ambiente e corte em fatias de + dois cm. As fatias foram submetidas ao
tratamento térmico em calda fervente (concentracdo de + 75 °Brix preparada por dissolugdo do agucar

em agua sob aquecimento) por 15 minutos.
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Ap0s o resfriamento procedeu-se a despolpa (despolpadeira Universal marca Sapec, modelo
200 HLV, escovas de fibra sintética e peneira de 1,0 mm), ajuste dos solidos sollveis (realizado apds
a leitura do Brix em refratbmetro Abbe tendo como pardmetro a Portaria n® 544 (BRASIL, 1998),
pasteurizacdo por aquecimento em temperatura de 75 a 85 °C por 10 minutos, envase a quente em
garrafas plasticas (capacidade de 1000 mL, vedadas com tampas plasticas rosqueadas), resfriamento e
estocagem em temperatura ambiente.

No segundo processo foram utilizadas apenas as metades (epicarpo e mesocarpo) provenientes
da retirada das sementes (tecido locular) para outro experimento da Coordenacdo de Pesquisas em
Ciéncias Agrondmicas. Os frutos passaram pelas etapas de selecdo quanto grau de maturacdo e
sanidade, lavagem em &gua potével, sanitizacdo por imersdo em solucao de hipoclorito a 200 ppm por
15 minutos, secagem ao ambiente, e corte a0 meio e retirada das sementes. Para evitar o
escurecimento enzimatico decorrente da demora no processo da retirada das sementes, as metades
foram imersas em solucdo de espera (solugdo de &cido citrico). Apds a drenagem da solucdo &cida,
lavagem (aspersdo com agua corrente) e corte (+ dois cm de espessura) as fatias foram submetidas ao
tratamento térmico em calda fervente (preparada por dissolucdo do adocante em agua sob
aquecimento observando-se a equivaléncia do grau de dogura em relacdo ao agucar) por 15 minutos.
Apos o resfriamento procedeu-se a despolpa (despolpadeira Universal marca Sapec, modelo 200
HLV, escovas de fibra sintética e peneira de 1,0 mm), pasteuriza¢do por aquecimento em temperatura
de 75 a 85 °C por 10 minutos, envase a quente em garrafas plasticas (capacidade de 1000 mL, vedadas

com tampas plasticas rosqueadas), resfriamento e estocagem em temperatura ambiente.

4.3.2. Xarope de camu camu

Os frutos passaram por selecdo quanto a grau de maturagdo e sanidade, lavagem em &gua
potavel, sanitizagdo por imersdo em solugdo de hipoclorito a 200 ppm por 15 minutos e secagem ao
ambiente.

Para o preparo do xarope os frutos foram manualmente e levemente prensados para liberagéo
das sementes e com auxilio de espatula e peneira para a separacao das sementes.

Os frutos sem as sementes foram submetidos ao tratamento térmico em calda fervente (concentracdo
de + 75 °Brix preparada por dissolugédo de agicar em agua sob aquecimento) por 20 minutos. Apos 0
resfriamento procedeu-se a despolpa a (despolpadeira Universal, marca Sapec, modelo 200 HLV,

escova de fibra sintética e peneira de 1,0 mm).
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O ajuste dos sélidos soluveis foi realizado ap6s a leitura do Brix em refratdmetro Abbe tendo
como parametro a Portaria N° 544 (BRASIL, 1998).

A pasteurizacgdo foi realizada por aquecimento em temperatura de 75 a 85 °C por 10 minutos. O
envase foi feito a quente em garrafas plasticas (capacidade de 1000 mL, vedadas com tampas plasticas

rosqueadas), resfriamento e estocagem em temperatura ambiente (x 29 °C).

4.4, Caracterizacao fisico-quimica dos xaropes

4.4.1. Sélidos totais

Os solidos totais foram estimados por diferenca dos dados da percentagem de umidade. Para a
determinacdo de umidade as amostras (+ 3 g) contidas em capsula de porcelana foram mantidas sob a
tampa do banho maria 85 °C até a evaporagdo quase total da d&gua. Em seguida as cédpsulas foram
transferidas para estufa com circulacdo de ar e temperatura de 65 °C onde permaneceram até atingir o
peso constante (RANGANNA, 1986).

4.4.2. Sélidos soltveis

Para a determinacdo dos sélidos solUveis os xaropes foram resfriados até atingir a temperatura
de 20 °C. A leitura foi tomada com xarope sem diluicdo utilizando-se refratbmetro Abbe, tipo WYA
modelo 2WA-J.

4.4.3. Solidos insolGveis em agua

Os solidos insoliveis em &gua foram estimados por diferenca tendo por base os dados dos

solidos totais (%) e os solidos soltveis (°Brix).

4.4.4. Solidos insolaveis em alcool

Os solidos insoltveis em &lcool foram determinados segundo a descricdo de El-Zoghbi (1994),
porém, como modificacbes. Cerca de 20 g de amostra e 100 mL de alcool a 95 %, foram submetidos
ao aquecimento em banho maria a 80 °C por 15 minutos, filtragem em papel de filtro (de peso seco
conhecido), lavagem com 300 mL de alcool a 95 % e 100 mL de hexano e secagem (papel + residuo)

em estufa com circulacgdo de ar e temperatura de 65 °C por cerca de 24 horas.
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4.4.5. Densidade

Para a determinacdo da densidade foi utilizado o picndmetro previamente seco em estufa a 105
°C. Com base nos pesos da agua e do xarope foi calculada a densidade relativa a 20/20 °C
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.4.6. pH

O pH foi medido diretamente no xarope sem dilui¢do utilizando-se de pHmetro digital marca
Meter Model (Labmeter), modelo pHS-3B (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

4.4.7. Acidez titulavel

Para determinacdo da acidez, cerca de 0,5 g de amostras foram acrescentadas de 50 mL de
agua destilada, trés gotas de fenolftaleina e tituladas com solucdo de NaOH 0,1 N padronizada. Os

resultados foram expressos em percentagem de &cido citrico (RANGANNA, 1986).

4.4.8. Relacdo Brix/Acidez

A relacdo Brix/Acidez foi estimada por calculos com base nos dados de sélidos soltveis
(°Brix) e acidez titulavel (%).

4.4.9. Pigmentos

4.4.9.1. Carotendides

A extracdo dos carotenoides dos xaropes de cubiu foi feita em funil de separacdo contendo
agua, amostra, alcool isso-propilico e hexano. Por meio de sucessivas lavagens com agua e
decantagdo, o hexano contendo os carotendides foi filtrado em algoddo (contendo pequena quantidade
de sulfato de sodio anidro) e recolhido em baldo volumétrico (contendo 5 mL de acetona) e o volume
completado com hexano. A absorbancia foi lida em espectrofotdometro a 450 nm e os resultados
expressos em mg% (HIGBY, 1962).
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4.4.9.2. Antocianinas

As quantificacdo de antocianinas totais no xarope de camu camu foi feita segundo descricao de
LEES ; FRANCIS (1972). Cerca de 1 g de xarope foram diluidos em Erlenmeyer com 100 mL de
alcool acidificado (etanol a 95 % com &cido cloridrico a 1,5 N na proporcao de 85:15 v/v). A mistura
foi mantida em recipiente fechado por 24 horas em refrigerador. Apos a filtragem em papel de filtro, o
filtrado foi recolhido em baldo volumétrico de 100 mL e o volume foi completado com o mesmo
liquido extrator. A absorbancia foi lida em espectrofotdmetro modelo, UV-VIS SPECTROPHOTO
METER a 535 nm. Os resultados foram calculados utilizando-se o coeficiente de extin¢do de 98,2 e

expressos em mg/100g de xarope.

4.4.10. Acido ascérbico

O écido ascérbico foi extraido com &cido oxalico 0,5 %, a partir de 0,5 g de xarope. Ap0Os
homogeneizacédo e filtragem, o volume coletado foi completado para 50 mL em baldo volumétrico.
Deste extrato pipetou-se 2 mL e titulou-se com solucdo de DFI (2,6-diclorofenolindofenol) segundo
RANGANNA (1986). Para a solucdo padrdao foi utilizada a solucdo de acido ascorbico na
concentragédo de 100 pg/mL.

4.5. Rendimento
Antes e ap6s 0 processamento dos xaropes foram tomados os pesos dos frutos e apds o

processamento o volume total dos xaropes. O rendimento foi calculado pela seguinte formula:

Rendimento (%) = Peso do fruto x 100

Volume de xarope

4.6. Analise sensorial
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Para a escolha da melhor diluicdo para o uso do xarope de cubiu e camu camu foram
preparados refrescos com trés diluicdes de 1:8, 1:7 e 1:6 (xarope/agua), tendo por base as diluigdo
normalmente recomendadas para o preparo de sucos e refrescos a partir de concentrados de frutos
(PASSO ; ANDRADE, 2005). Para o teste de preferéncia os refrescos foi servidos gelados a um grupo
de 21 pessoas ndo treinadas.

Com a diluicdo de maior preferéncia (1:7) foi preparado refresco e analisado quanto ao perfil
caracteristico (cor, aroma, sabor e aparéncia) fazendo-se uso de ficha com notas de 1 (valor minimo) a
5 (valor maximo). Para a aceitabilidade foi utilizada a Escala Hedbnica estruturada de sete pontos
(MONTEIRO, 1984).

A equipe sensorial dos refrescos de cubiu e camu camu (a base de sacarose) foi composta por
50 provadores ndo treinados e o refresco foi servido em copo plastico descartavel, em volume
padronizado de 25 mL, em ambiente claro (mesa branca), e o cubiu obtido a base de adocante foi

avaliado por um grupo de 15 pessoas portadoras de diabetes tipo 2.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Processamento e rendimento dos xaropes

5.1.1. Xaropes de cubiu

Os xaropes de frutos de cubiu foram obtidos em dois experimentos. O primeiro com sacarose
onde os frutos foram cedidos para a instalacdo. No segundo, os frutos foram coletados para
experimento de sementes. Com a retirada do endocarpo, 0 restante (polpa mais casca) que seria

descartado, foi utilizado para a montagem do segundo experimento, ou seja, com 0 uso de adogante.

O processo de corte para a obtencdo do xarope de sacarose foi rapido e imediatamente as fatias
foram imersas na calda fervente, afim de que a inativacdo enzimatica fosse eficiente, ou seja, ndo
ocorressem alteracBes da cor amarelada do xarope para uma coloracdo marrom conferindo dessa
maneira uma aparéncia pouco atrativa ao produto elaborado, pois segundo MAEDA; ANDRADE
(1999), MARQUES et al., 2001, a acdo enzimatica além de desenvolver a coloragdo marrom escura,
pode reduzir o valor nutritivo e econdmico do cubiu, sendo assim 0s autores sugerem O

branqueamento para minimizar tais problemas.

Para facilitar o branqueamento e obter uma inativacdo enzimatica eficaz, os frutos foram
cortados em fatias bem finas de aproximadamente um cm de espessura. Porém na obtencdo do xarope
a base de adocante como os frutos eram destinados ao experimento de sementes e os frutos foram
primeiramente cortados a0 meio e as sementes retidas com auxilio de espatula. Para evitar
escurecimento das bandas foram mantidas em solucdo de espera contendo &cido citrico, pois o

processo entre a retirada das sementes e a obtencdo do xarope a base de adoc¢ante foi demorado.

O branqueamento é um tratamento térmico empregado para inativar as enzimas antes dos
frutos ou vegetais serem submetidos a despolpa e ao congelamento onde o tempo e a temperatura
precisam ser observados. No processo de obtencdo dos xaropes este tratamento térmico foi realizado
na prépria calda agucarada, mas como era necessario um tempo mais prolongado para o amolecimento
da polpa, facilidade de despolpa e aumentar o rendimento adotou-se tempos mais prolongados de 10 e

15 minutos.
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Os xaropes obtidos foram homogéneos, de consisténcia uniforme, cor amarelada, caracteristica
da polpa de cubiu branqueado (Figura 1). Além disso, o tratamento térmico acentua a coloracdo
natural do cubiu de amarelo claro para amarelo forte (MARQUES et al., (2001).

Foto: Fabio Markendorf

FIGURA 1: Xarope de cubiu (Solanum sessiliflorun Dunal) a base de sacarose (A) e adocante
artificial (B).

Existem variagfes no processo de branqueamento que dependem da finalidade. Para o
congelamento de hortalicas ou de frutos para compota cuja estrutura tem que permanecer intacta,
utiliza-se maior quantidade de agua e esta é descartada. Quando o branqueamento é usado para
inativar enzimas e auxiliar na extracdo de suco, para o processamento de néctares e geléias 0 processo
pode ser diferente. Geralmente usa-se menor quantidade de &gua e esta é incorporada ao suco. O
residuo de prensagem passa por varias adi¢des de &gua (re-extracdo) e prensagens (RANGANNA,
1986).

Este segundo processo e com a adicdo do aglcar na agua de branqueamento foi adotado. O
tratamento térmico realizado no préprio xarope diminui a perda de constituintes do fruto para a agua

de brangueamento, e também facilita o processo, evitando a imersdo e retirada das fatias.

O processo de obtencdo pode ser considerado simples, contando com auxilio de um recipiente,
ou seja, apos elaboragdo dos xaropes estes foram transferidos para embalagens previamente lavadas e
desifectadas. O processo de enchimento foi realizado a quente. Apesar do uso de embalagens
previamente esterilizadas com agua quente a temperatura elevada do produto elimina o0s

microrganismos e o resfriamento do xarope ja acondicionado nas embalagens impede a
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recontaminacdo por microrganismos até a abertura da embalagem. Esse sistema permite a estocagem
em temperatura ambiente.

Os xaropes obtidos apresentaram consisténcia grossa ou espessa, sabor doce decorrente da
adicdo do acucar e adocante. O sabor &cido decorre de sua concentracdo no fruto de cubiu. Vale

ressaltar a facilidade de consumo, ou seja, para diluir € s6 acrescentar agua.

O rendimento dos xaropes calculados com base no peso inicial dos frutos &€ muito elevado em
funcdo do aproveitamento quase completo do fruto. Além disso, as adi¢bes da agua e de grande
guantidade de acucar podem ser consideradas como o principal fator a influenciar no peso e volume.
No entanto, o processo de obtencdo da polpa influencia no rendimento. Se obtida em despolpadeira, o
rendimento é maximo, porém, com o uso de prensagem manual, a quantidade de polpa separada da
casca € menor, e conseqlientemente, o calculo do rendimento do xarope com uso da despolpa manual
sera menor.

Os frutos de cubiu apresentam boas caracteristicas para aproveitamento na forma de xarope,
principalmente por apresentar ao alto rendimento conforme resultados mostrados na Tabela 6 que
foram de 220,78 % e 286,66 % para sacarose e adocgante respectivamente. Alto rendimento para outros
produtos a partir de cubiu também foi observado por OLIVEIRA (1999 b) que ao produzir néctar de

cubiu a partir da polpa acrescida de dgua e obteve um rendimento de 289 %.

Considerando um valor médio (253,7 %) dos resultados do rendimento dos xaropes de agucar e
adogante, estima-se que, para cada 1000 g de fruto obtém-se 2207 mL de xarope, ou seja, um volume
cerca de duas vezes maior do que a quantidade utilizada de fruto. O rendimento dos produtos
elaborados é considerado parametros de grande importancia em funcdo de sua relacdo direta com a

viabilidade econdmica da industrializag&o.

Tabela 6: Caracteristicas fisico-quimicas dos xaropes elaborados a partir de frutos de cubiu (Solanun

sessiliflorum Dunal) e camu camu (Myrciaria dubia McVaugh)

Xaropes

. - L Cubiu camu camu
Caracteristicas fisico-quimicas

(a base de (a base de
(a base de sacarose)

sacarose) adogante)
Rendimento (%) 220,78 286,66 236,43
Densidade a 20°C 1,23 £ 0,03 1,06 £ 0,01 1,286 + 0,03
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pH 3,76 £ 0,05 4,24 +0,02 2,7+0,03
Acidez (% de acido citrico) 2,26 + 0,03 4,69 + 0,05 0,76 £ 0,01
Sélidos totais (%) 55,76 + 0,3 12,87 +0,8 81,71+ 0,03
Sélidos sollveis (°Brix) 53+£0,01 15+ 0,00 59,0 £ 0,01
Solidos insoltveis em agua (%) 2,76 £ 0,04 2,30+ 0,02 0,49+0,01
Sélidos insolUveis em alcool (%) 1,47 £ 0,04 7,94 £ 0,02 0,32 £0,03
Relacéo Brix/Acidez 23,45+ 0,0 3,2+0,0 77,63+0,0
Antocianinas (mg%) - - 1,52 + 0,01
Carotendides (mg%) 0,026 + 0,01 0,013+0,0 -

Acido ascorbico (mg/100 mL) - - 593,75 +0,01

(-) N&o determinado

5.1.2. Xarope de camu camu

A elaboracdo do xarope de camu camu foi feita pela mistura de frutos (polpa e casca) sem as
sementes e calda simples de sacarose. O xarope foi obtido a partir de 1438 g (27,4 %) de fruto in
natura com a concentracdo de solidos soltveis de 5,50 °Brix (Tabela 7) e 975 mL (18,6 %) de agua
potavel e 2.822,65 kg (54,0 %) de acucar (sacarose). Depois de pronto o xarope apresentou a
concentracdo final de sdlidos soluveis foi 59 °Brix (Tabela 6).

Considerando-se a soma das quantidades de peso de frutos, volume de &gua e peso de aglcar o
volume final de xarope esperado seria 5.253,65 mL, o0 que corresponderia a um rendimento de 100 %,
entretanto, a perda ou o peso do residuo da casca dos frutos de 0,576 g correspondente a 0,0 4 %, nao
influéncia no rendimento final do xarope quando considera-se 0 peso de frutos utilizados para o

processamento ou seja, 3.400 mL de xarope ou 236,43 % de rendimento (Tabela 6).

Fazendo-se a relacdo entre as quantidades de frutos utilizados e de xarope obtido, pode-se dizer que
para 1000 g de fruto obtém-se 2.364,39 mL de xarope, o que corresponde um rendimento final de

236,43 %, ou seja, 0 equivalente a duas vezes mais da quantidade de fruto utilizada.

O processo de prensagem manual e leve dos frutos para liberagdo das sementes pode ser apontado

como indicador positivo do alto rendimento do xarope. Porém, é necessario frisar que o tratamento
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térmico em calda fervente por 20 minutos também possui uma relacdo direta com esse rendimento
uma vez que o tratamento térmico além de inativar enzimas, provocar amolecimento do fruto (polpa),
ou seja, o processo de despolpa é facilitado com a aplicagdo do tratamento térmico, além disso, €

adicionada grande quantidade de acucar que aumentar o peso e volume.

O xarope apresentou consisténcia homogénea, uniforme, cor vermelho pdrpuro, caracteristica da
polpa de camu camu branqueada (Figura 2). O tratamento térmico provoca a coloracao
avermelhada na polpa do camu camu devido as antocianinas presentes na casca do fruto. O
processo de obtencdo do xarope de camu camu foi simples, contando com auxilio de um recipiente,
ou seja, apos elaboracdo do xarope este foi transferido para embalagens previamente lavadas e
desifectadas. O processo de enchimento foi realizado a quente a fim de eliminar o desenvolvimento

de microrganismos e estas ja fechadas impedindo a recontaminacao até serem abertas.

Foto: Fabio Markendorf

FIGURA 2: Xarope de frutos camu camu (Myrciaria dubia McVaugh) a base de sacarose

Segundo CARVALHO JUNIOR; COROMEL, (1974), no processamento de sucos
concentrados distinguem-se trés etapas: a primeira € a extracdo do suco ou polpa, cujo processo varia
em funcdo da matéria prima; a segunda consiste na concentracdo sob pressdo, cuja evaporagdo da
agua, acrescida da adicdo de aglcar, aumenta o teor de sélidos solUveis até + 65 °Brix. A terceira
consiste na manutencdo do produto concentrado, que € acondicionado e armazenado em camaras
frigorificas.
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PASSOS; ANDRADE (2005) relatam que apesar de grande variedade dos frutos nativos, estes
ndo conseguem suprir, com qualidade, praticidade, variedade, quantidade e regularidade, a demanda
de sucos e refrescos nos sistemas de alimentacdo coletiva da regido Norte. Para isso as empresas
lancam mé&o dos concentrados de algumas frutas como laranja, limé&o, tangerina, caju, goiaba, abacaxi,
manga e uva para o suprimento diario de seus comensais. Porém estes sucos concentrados sdo
transportados e armazenados sob congelamento, fato este que torna este produto com um custo
elevado e sem contar que os frutos regionais acabam ficando fora do processamento de sucos

concentrados e a populacéo é limitado ao seu consumo.

Dessa maneira 0 aproveitamento de frutos de camu camu para 0 processamento de xarope
proporciona diversas vantagens, tais como: aumenta o tempo de vida Gtil pois sua estocagem em
ambiente facilita 0 armazenamento e transporte, evita perdas, melhora as caracteristicas sensoriais do
fruto uma vez que seu consumo in natura é limitado pelo grau de acidez, obedece a padrdes legais
(°Brix), garante a disponibilidade nos estabelecimentos comercias, em qualquer época do ano, no
momento em que se desejar consumir e, principalmente, proporciona praticidade na diluicdo, pois ja

vem preparado necessitando somente de agua para sua diluicao.

5.2. Consisténcia dos xaropes

Uma das caracteristicas de destaque observada nos xaropes foi a consisténcia dos produtos. A
denominacdo suco concentrado ou xarope sdo termos que decorrem da caracteristica da aparéncia de
um suco grosso, cujo consumo necessita da diluicdo por agregacdo de agua (BRASIL, 1998).

A consisténcia de um xarope denso, viscoso com caracteristica de puré foi observada nos produtos.
Uma caracteristica que divergiu entre os produtos é que além de altamente consistente o xarope a base
de adocante apresentou caracteristica de um puré (semelhante ao alimento infantil) e com
caracteristica gelatinosa, apresentando um produto com alta concentragdo de pectinas. Por outro lado,
0 xarope a base de sacarose além de consistente mostrou-se viscoso, caracteristica que se observa em

caldas com alta concentragéo de agucar.

A uniformidade entre as fases foi outra caracteristica observada nos xaropes. Mesmo ap0s
permanecer em repouso, armazenado em temperatura ambiente por cerca de trés meses, a perda da
uniformidade, visualizada pelo depdsito das particulas solidas no fundo e a permanéncia da fase
liquida na superficie, caracteristica normalmente apresentada pelos sucos de frutos nédo foi detectada

nos xaropes. Ambos apresentaram a uniformidade das fases até o periodo final de observacéo.
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Como forma de contribuir para a escolha do consumido, este comportamento € desejavel. Para
manter essa uniformidade em sucos, sucos concentrados ou xaropes, normalmente a industria de
alimentos lanca méo de artificios como a maxima trituracdo para reduzir ao maximo o tamanho das
particulas solidas, assim como o0 uso de aditivos espessantes (gomas, pectinas, etc) para manter a
ligagdo entre as particulas, e consequentemente, evitar a separacdo das fases com depoésito de
particulas no fundo dos recipientes (CORREA NETO; FARIA, 1999).

Outro beneficio decorrente desse comportamento é observado quando do preparo dos refrescos
a partir desses produtos. A uniformidade das fases reduz ou até dispensa a necessidade da intensa

homogeneizacdo quando da retirada de parte do xarope para a diluicdo com agua.

Além do uso de equipamentos adequados de finish ou acabamento para obter 0 méaximo de
reducdo no tamanho das particulas, do uso de aditivos quimicos, e de cuidados no aquecimento para
que ndo ocorra a degradacdo das pectinas, a composi¢do quimica da matéria-prima utilizada no
preparo é fator essencial. O tipo e quantidades de substancias pécticas e de gomas presentes nos frutos
de cubiu sdo responsaveis para a ocorréncia e permanéncia da uniformidade das fases no produto
final. Assim, sabendo-se que a presenca de pectinas € de suma importancia para este aspecto, a alta
concentracdo de pectinas no fruto do cubiu detectada e reportada por varios autores (COELHO;
ANDRADE, 1997; MACEDO, 1999, ANDRADE JUNIOR, 2006) o que pode ser apontada como a
principal causa dessa boa e uniforme consisténcia cremosa dos xaropes de cubiu.

Alem da possibilidade de ser observada visualmente, a consisténcia de um produto é também
avaliada por meio de analise, tais como as determinacdes de em viscosimetro, a densidade e a
quantificacdo e identificacdo das substancias presentes responsaveis por essa caracteristica e presentes
no produto.

A densidade dos liquidos pode ser determinada analogamente a densidade dos solidos,
medindo-se a sua massa e determinando o seu volume. Entretanto, no caso dos liquidos, uma alteracdo
relativamente pequena na temperatura pode afetar consideravelmente o valor da densidade, enquanto
que a alteracdo de pressdo tem que ser relativamente alta para que o valor da densidade seja afetado
(HAWKES, 2004). Segundo CECCHI (2003) nos alimentos a densidade pode variar em funcéo de sua
composi¢do quimica, podendo também ser utilizada na identificacdo e no controle de qualidade de um
determinado produto industrial, bem como ser relacionada com a concentracao de solucdes.

Os xaropes foram avaliados quanto a densidade pelo emprego do picndmetro. Os resultados
mostram um produto denso com resultados superiores a um, valor de referéncia para a densidade da
agua destilada em temperatura de 4 °C. Foi observado também que, preparando com o acgucar, 0
xarope apresentou maior densidade (1,235 g/cm®) do que o xarope preparado com adogante (1,060
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g/lcm®). Além de diferencas entre o agucar e o adocante utilizados no preparo, diferencas no tempo de
coccao e na relacdo agua:polpa (liquido:sdlido) podem ser atribuidas como as principais causas para a
variagdo na densidade dos xaropes de cubiu. A densidade do xarope de camu camu foi de 1,286 g/cm?®
(Tabela 6).

N&o foram encontrados na literatura dados acerca da densidade de xaropes de cubiu ou de
camu camu. No entanto, ao comparar 0os dados dos xaropes de cubiu, principalmente do preparado
com acucar, verificou-se que foram superiores aos de sucos de acerola cujas densidades foram de
1,024 g/cm® (CARVALHO ; GUERRA, 1995) e 1,055 g/cm®a 20 °C (SILVA et al., 2005).

Antigamente a legislacédo brasileira definia xarope como o produto denso obtido por dissolucéo
de acUcar em agua potéavel, podendo conter sucos ou extratos de plantas permitidas, aromatizantes e
outras substancias alimenticias, que deveriam ter densidade minima de 1,30 g/cm®, ou seja, 62 % de
acucar em peso (SAO PAULO, 1991). Porém, a legislacdo atual define o xarope como produto no
gaseificado, obtido pela dissolucdo, em agua potéavel, de suco de fruta, polpa ou parte do vegetal e
acucar, numa concentragdo minima de 52 °Brix a 20 °C, adicionado unicamente de agua potavel para o
consumo (BRASIL, 1998), ou seja, a legislacdo atual ndo estipula valores minimos para a densidade.
A densidade dos xaropes de cubiu e camu camu (Tabela 6), quando levada em conta as especificacdes
da antiga legislacdo esse valor encontra-se abaixo ou em desacordo, porém como a atual legislacéo
ndo especifica valores de densidade, e xaropes apresentaram caracteristicas organolépticas em relacéo
ao aspecto, ou seja, liquido limpido sem leve opalescente (sem pequenos depdsitos de polpa de fruto),
cor, cheiro e sabor proprio.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados solidos soltveis (°Brix), totais (g9/%), indicam
variacdes decorrentes principalmente da diferenca dos tipos acglcares utilizados no processamento e da
composicdo quimica dos frutos. O xarope de camu camu apresentou 59 °Brix e 81,03 % de solidos
totais, ja o xarope de cubiu a base de sacarose. Observa-se que 0s teores dos s6lidos nos xaropes quase
ndo houve alteracdo entre os tipos de solidos, ou seja, solidos totais e soliveis. MOURA et al., 1998
em estudos utilizando sucos concentrados de tangerina, abacaxi e limdo, obtidos da CITROSUCO
PAULISTA S.A, obteve valores de solidos totais para sucos concentrados de tangerina, abacaxi e

liméo valores de 65,27, 60,80 e 45,26 %, respectivamente.
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Quando comparados com os valores de sélidos totais do xarope a base de sacarose, mostram-se
relativamente superiores. Porém quando comparados aos do fruto in natura sdo elevados. Esses
valores elevados decorrem da sacarose e do adogante adicionado durante o processo de obtencdo dos
xaropes. O teor de sélidos soltveis na polpa de cubiu situa-se na faixa de 4,9 a 7,39 (ANDRADE
JUNIOR, 2006; OLIVEIRA, 2002). A diferenca dos solidos insoliveis entre os totais e sollveis
podem ser indicativos da presenca das fibras dos frutos.

MAIA et al., 2001 estudando a estabilidade fisico-quimica e quimica do suco de caju com alto
teor de polpa encontraram valores de solidos solUveis em °Brix 11,0 a 12,0 e quando comparados 0s
determinados no xarope de sacarose sdo baixo, porém os autores elaboram suco de caju concentrado
sem adicdo de acucar. Quando comparados os dados desses mesmos autores com xarope a base de
adocante observa-se semelhanca, entretanto é importante observar a equivaléncia do grau de dogura

do adocante utilizado, ou seja, a sensacao de doce causada pelos adocantes artificiais.

A fracdo solidos sollveis é um pardmetro que tem sido usado como indicador da qualidade dos
frutos, sendo de grande importancia nos frutos, tanto para 0 consumo in natura como para O
processamento industrial. Teores elevados desses constituintes na matéria-prima implicam menor
adicdo de acucares, menor tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de energia € maior rendimento
do produto, resultando em maior economia no processamento (PINHEIRO et al., 1984). Uma maior
quantidade de solidos soltveis € desejavel, tanto pelo ponto de vista do rendimento industrial, como
pela sua contribuicdo para assegurar o corpo da bebida. Para xarope sdo importantes os teores de
solidos soltveis tenham no minimo 52 °Brix a 20 °C (BRASIL, 1998).

A fracdo sollvel é composta por acucares, acidos organicos, minerais, pigmentos e vitaminas
hidrossollveis, aminoécidos e proteinas (SALUNKHE, 1991). Portanto, além da importancia
tecnoldgica no controle da obtencéo dos xaropes a quantificagdo dos sélidos soluveis esta diretamente

relacionada com o valor nutritivo.

A Tabela 6 mostra os resultados dos soélidos insoltveis em alcool e em agua. Os so6lidos
insoltveis em alcool detectados no xarope de cubiu a base de sacarose apresentaram valores na faixa
1,47 %. O xarope de cubiu a base de adocgante 7,94 %, ja o xarope de camu camu 0,32 %. Os solidos
insolUveis em agua apresentaram valores de 2,76 %, 2,30 % e 0,49 % para 0s xaropes de cubiu a base
de sacarose e adocante, e xarope de camu camu respectivamente. Esses componentes estruturais séo
responsaveis pela firmeza tissular dos vegetais, e conseqlientemente, pela textura firme dos xaropes.

O xarope a base de adocante apresentou valores superiores em relacdo ao de sacarose, porém

no momento da realiza¢do da determinacdo dos solidos insolUveis em alcool a amostra apresentou um
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aspecto ligante ou goma de mascar dessa maneira sugere-se estudos mais aprofundados em relagéo a

esse aspecto.

5.3. Acidez e pH dos xaropes

Os valores de acidez titulavel e pH dos xaropes de cubiu e camu camu estdo apresentados na
Tabela 6.

O cubiu é um fruto de sabor &cido, apresentando variacGes na concentracao de acidez. Assim como
os outros frutos, a variacdo da acidez decorre da variedade, tratos culturais, grau de maturacdo e
principalmente das condi¢des climaticas.

Nos dados obtidos de 2,26 % e 4,69 % para 0s xaropes a base de sacarose e adocante
respectivamente observa-se grande variacao entre os teores de acidez, resultado este esperado devido a
adicédo dos frutos utilizados no segundo experimento (a base de adogante) em solucdo de espera de
acido citrico.

Mesmo sendo drenados, o processo de lavagem pode nao ter sido suficiente para eliminar o acido
citrico, pois como os frutos estavam cortados em metades, cujo formato concavo e re-entrancia

causada pela espatula quando da retirada das sementes pode ter aderido acido citrico.

OLIVEIRA (1999 a) trabalhando com suco de cubiu verificou que mesmo com a diluicdo para a
elaboracdo de néctar, nos produtos como suco, acidez ainda permanece elevada em torno de 1,47 % ou
seja, préximos ao valor da polpa in natura. Entretanto OLIVEIRA (1999b) afirma que em néctar a
acidez é baixa em torno de 0,28 %.

A acidez expressa em acido citrico do xarope de camu camu apresentou valor médio de 0,76 % de
acido citrico. A acidez dos frutos (polpa) utilizados no experimento variou em média 3,09 % de acido
citrico (Tabela 7). MAEDA et al.2006, determinando formulacdo e caracteriza¢do de néctar de camu
camu utilizou matéria com 3,40 % de &cido citrico, porém o0s autores ndo apresentam valores de
acidez no néctar formulado. MATSUURA,; ROLIM (2002) avaliando a adi¢do de suco de acerola em
suco de abacaxi visando a producdo de um “blend” com alto teor de vitamina C determinou valores
médios 0,75 % de acido citrico para suco integral de abacaxi, valor semelhante ao do xarope obtido.
MAIA et al., 2001, em estudo da estabilidade fisico-quimica e quimica do suco de caju com alto teor
de polpa encontraram valores de 0,70 % de &cido citrico.

A reducdo da acidez no xarope de camu camu decorre da diluicdo dos acidos pela adicdo de agua

durante o processamento do xarope e principalmente pela adi¢cdo de agucar, o que ndo é observado no
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pH. Segundo ANDRADE (1991), os frutos tém acéo tamponante que resulta em pequena variagdo do
pH independente das mudangas na acidez e das dilui¢des.

Tabela 7: Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de cubiu (Solanun sessiliflorum Dunal) e camu

camu (Myrciaria dubia McVaugh) utilizados nos experimentos

Caracteristicas Cubiu Camu camu
pH 34 2,64

Acidez (% de acido citrico) 1,25 3,09

Solidos soluveis (°Brix) 7,0 5,50
Relacéo Brix/Acidez 5,6 1,77
Carotendides (mg%) 0,320 -
Antocianinas (mg%) - 5,70

Acido ascorbico (mg%) - 1293,77

(-) N&o determinado

Ao comparar os dados da composicao dos frutos de camu camu e xarope (Tabela 7 e Tabela 6),
observa-se que ndo ha diferenca nos valores de pH, mesmo comportamento foi observado por
OLIVEIRA (1999b) em néctar de cubiu. Porém MAEDA et al., determinou valores proximos 2,64
quando comparados aos valores de pH 2,67 dos frutos utilizados no experimento. Esses mesmos
autores determinaram 2,89 para néctar de camu camu e quando comparados aos valores médios 2,7 do
xaropes sdo superiores. Em estudos do suco integral pasteurizado de abacaxi e acerola (MATSUURA,
ROLIM, 2002) os valores determinados para pH foram 3,84 e 3,37 respectivamente e quando
comparados aos valores do pH do fruto e xarope de camu camu sdo bem superiores. No entanto, o
mesmo ndo ocorre com a acidez titulavel, cujos valores oscilaram de 0,76 a 3,40 % xarope e polpa
respectivamente. Ao comparar os dados de composic¢ao de frutos de cubiu 3,4 com o xarope a base de
sacarose observa-se que quase ndo ha diferencas nos valores de pH (Tabela 6), porém quando
comparados ao xarope a base de adocante observa-se grande variagdo. Os valores de pH encontrados
principalmente no xarope a base de sacarose encontram-se dentro da faixa de 3,2 a 3,6 e 3,3a 3,5
estudados por MAEDA; ANDRADE (1997) e OLIVEIRA; ANDRADE (1997), respectivamente.

Os valores de pH do xarope a base de adogante sdo semelhantes aos encontrados por MAIA et
al., 2001 que estudaram a estabilidade fisico-quimica e quimica do suco de caju com alto teor de

polpa. Ja os valores de acidez sdo considerados muitos altos quando comparados aos dos mesmos
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autores, porém a variagdo decorre da diferenca entre a composicdo quimica dos frutos utilizados no

experimento.

5.4. Relagdo Brix/Acidez dos xaropes

A relacéo Brix/acidez apresentou valores de 23,45, 3,2, 77,63 (Tabela 6) para 0s xaropes cubiu
(sacarose e adocante) e camu camu respectivamente. OLIVEIRA (1999a), utilizando frutos de
cubiu para elaboracdo de néctar determinou valores de 51,42, quando comparados aos valores da
relacdo Brix/acidez dos xaropes de cubiu (sacarose e adogante) séo superiores. Dessa forma o teste
de preferéncia para determinar a diluicdo mais adequada foi de grande importancia para o
consumo.

A relacdo Brix/Acidez é considerada um indice indicativo do estadio de maturacdo e do grau
de docura dos frutos. Com algumas excecdes, durante 0 amadurecimento dos frutos, ocorre 0 aumento
na concentracdo de acucares e decréscimo no teor dos acidos organicos (CHITARRA; CHITARRA,
1990).

Além do estadio de maturacao, o que mais influencia na relacdo Brix/Acidez é a composi¢ao
quimica do fruto, e esta estéd relacionada com a espécie. Alguns contem alto teor de acidez e baixo
grau conteudo de aglcares. Consequentemente, esta relacdo é baixa, o que limita seu consumo na
forma in natura. Desta forma, esta relagdo esta relacionada com as caracteristicas organolépticas, e

conseqlientemente com a aceitabilidade.

5.5. Pigmentos dos xaropes

Os pigmentos presentes nos frutos de cubiu de maior prevaléncia sdo os carotendides. Os
resultados de quantificacdo dos carotendides totais estdo apresentados na Tabela 6, observa-se baixa

concentracdo nos xaropes.

MARQUES et al., 2001 estudando o efeito do tempo de branqueamento em polpa de cubiu obteve
0,30 mg% valores superiores quando comparados aos dos xaropes, porem o processo de coc¢do dos
xaropes pode levar alteragcdes ou parcial destruicdo dos pigmentos, pois a exposi¢do do calor resulta
na formacdo de isdmeros cis, epoxidos, diminuicdo da cor, perda da atividade pro-vitaminica A e
quebra da cadeia (SIMPSON, 1981).
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Os carotendides sdo pigmentos naturais de alimentos, cuja sua coloracdo vai do amarelo ao
vermelho e tém despertado interesse de estudo devido suas relevantes funcdes e agles (SILVA,
MERCADANTE, 2002). Segundo OLSON (1989) alguns carotenodides sdo capazes de serem
convertidos em vitamina A e como tal desempenham um importante papel nutricional. Os
carotendides também exercem outras a¢fes ndo relacionadas com a atividade provitminica A, tais
como, diminuicdo do risco de doengas degenerativas, prevencdo da formacao de catarata e redugédo do
risco de doencas coronarias (KRINSKY, 1994).

A concentracdo (mg/%) de antocianinas totais em frutos e xarope de camu camu (Tabela 7),
mostram que a concentracdo na polpa foi em média 5,70, j& no xarope elaborado esta concentragdo foi
de 1,52 , observa-se que houve uma grande diminuigdo. Situacdo semelhante ocorreu no estudo de
MAEDA et al., 2006 onde 9,98 mg/100g de antocianinas totais na polpa de camu camu e seu produto

elaborado 2,51 mg/100 mL de néctar de camu camu.

As antocianinas sdo flavondides que se encontram largamente distribuidos na natureza e sdo
responsaveis pela maioria das cores azul, violeta e todas as tonalidades de vermelho que aparecem em
flores, frutos, algumas folhas, caules e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982; VINSON et al., 1999).
No camu camu, elas acumulam-se na casca e sdo responsaveis pela coloracdo vermelho puarpuro dos
frutos, porém o processo de despolpa pode provocar migracdo destes pigmentos para polpa
(ANDRADE, 1991).

Sucos, refrescos, geléias e néctar de camu camu podem ser apontados como importantes fontes
de antocianinas, no entanto, a quantidade desses pigmentos varia de acordo com o grau de maturacao,
tratamentos térmico e enzimatico a que sdo submetidos no processamento.

Segundo LIMA et al., 2003 as antocianinas degradam em funcdo da temperatura, oxigénio,
variagdo do pH e presenca de vitamina C. A interagdo de antocianinas com o &cido ascorbico causa a
degradacdo de ambos os compostos em funcgdo da descoloragdo dos pigmentos (BOBBIO; BOBBIO,
1985).

5.6. Acido ascérbico do xarope de camu camu

O xarope de camu camu apresentou um concentracdo meédia de 593,75 mg% de acido
ascorbico. A diluicdo 1:7 além de proporcionar alto rendimento aos xaropes pode influenciar de forma
positiva na contribuicdo das recomendacdes diarias dessa vitamina uma vez que 100 mL de refresco €

possivel obter 59,38 mg, ou seja, a 100 % das DRI de &cido ascorbico para bebés 0 a 12 meses e
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criancas e adolescentes de 9 a 13 anos, e 79 % para adultos e 74 % para gestantes (AMAYA-
FARFAN et al., 2001).

Os resultados obtidos sdo superiores os de MAEDA et al., (2006), que formulando néctar
encontrou valores 382,07 mg/100 mL. SOUZA (2005), utilizando frutos de camu camu como fonte
natural de enriquecimento de bebidas eletroliticas encontrou 137,6 mg/100 mL. PEDRAO et al.,
(1999), estudando a estabilidade fisico-quimica e sensorial do suco de lim&o tahiti natural e adogado
congelado encontrou valores 25,6 mg/100 mL de acido ascorbico no suco adocado e 30,3 para 0 suco
natural. MAIA; MONTEIRO (2001), estudando a estabilidade fisico-quimica e quimica do suco de

caju com alto teor de polpa 275 mg/100g de &cido ascoérbico.

A quantidade de &cido ascorbico em produtos naturais é influenciada por uma série de fatores,
tais como o tipo de solo, a forma de cultivo, as condi¢es climaticas, procedimentos agricolas para
colheita, armazenamento e estocagem (BODOLATO et al., 1996). A perda do acido ascérbico inicia-
se logo apo6s a colheita dos frutos ou legumes, principalmente sob o efeito da acdo enzimatica.
Portanto, é de se esperar que o teor vitaminico ndo seja constante durante o processamento de
alimentos industrializados, ocorrendo degradacdo parcial do acido ascorbico até se chegar ao produto
final (BADIFU, 1991; VIEIRA et al., 1982).

5.7. Avaliagéo sensorial dos xaropes

No geral 0s sucos concentrados ou xaropes necessitam de testes preliminares de diluicdo. Para
diluicdo foram testadas diluicdes nas concentracdes de 1:6, 1:7 e 1:8 xarope/agua e submetidas a teste
preferéncia, com a diluicdo de maior preferéncia 1:7 foram preparados refrescos dos xaropes e
submetidos analise quanto ao perfil caracteristico (cor, aroma, sabor e aparéncia). Na diluicdo de 1:6
os provados comentaram que o refresco era muito doce e na diluicdo 1:8 o comentario era que estava
muito diluido onde o sabor do fruto insipido.

Os refrescos obtidos de cubiu apresentaram sabor agradavel caracteristico do fruto, obtiveram
notas 4,27 e 4,0 (Figura 3) para sacarose e adogante respectivamente resultado considerado satisfatorio
principalmente para o elaborado a base de adogante uma vez que os provadores ja possuem o habito
do consumo de adogantes artificiais.

No xarope de cubiu a base de adocante foi observada a tonalidade amarelada mais intensa em
relacdo ao xarope a base de sacarose (Figura 1), as notas cor também foram superiores a 4 (Figuras 3).
Em relag&o ao aroma no refresco do xarope a base de sacarose o aroma do fruto foi maior observado

em relacdo ao de adocante (Figura 3). Para aparéncia as notas atribuidas foram 4,2 e 4,07 para
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sacarose e adogante respectivamente, notas podem ser consideradas excelentes, pois o aspecto dos
refrescos era limpido e com apresentacéo apenas de alguns depositos (casca do fruto). A boa aparéncia
dos sucos decorre principalmente dos cuidados nas etapas do processamento, tais como preparo da
calda, coccdo, despolpa e envase, assim como o0 aspecto limpido e com pouco residuo da polpa do
fruto. A legislacdo brasileira para xarope recomenda que os refrescos obtidos de concentrados devam
apresentar aspecto limpido e sem residuos exceto quando for usado polpa ou suco de frutos (SAO
PAULO, 1991).

Aparéncia ---&-- Sacarose
—3— Adocgante

Aroma

FIGURA 3: Perfil caracteristico de refrescos de xaropes de frutos de cubiu a base de sacarose e

adocante artificial

Os refrescos apresentaram otimo nivel de aceitabilidade (Figura 4), sendo que 2 % dos
provadores apontaram indiferenca para o refresco de sacarose. Nenhum provador marcou os itens
desgostei muito, desgostei e desgostei ligeiramente para os refrescos. De acordo com TEIXEIRA et
al., (1987) para que um produto seja considerado como aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, € necessario que obtenha um indice de aceitabilidade de, no minimo, 70 %, e neste caso 0s

refrescos obtiveram excelente aceitabilidade.
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FIGURA 4: Aceitabilidade dos refrescos de xaropes de frutos de cubiu a base de sacarose e adogante

artificial

Para o refresco de xarope de camu camu do grupo de 50 provadores a maioria respondeu na faixa
de aceitacdo, valores bem baixos foram observados para rejeicdo e a indiferenca ndo foi apontada
(Figura 5). Considerando as notas atribuidas pelos provadores para o perfil caracteristico (Figura 6),
verifica-se que somente 0 aroma néo recebeu notas superiores a quatro.

Em relacdo a cor percebe-se que o processamento e a diluicdo ndo exerceram influéncia negativa
ao contrario as nota atribuidas em média foi 4,18. A aparéncia do refresco pode ser considerada boa,
pois atingiram notas (4,26) superiores a quatro. A boa aparéncia do refresco decorre principalmente
dos cuidados nas etapas do processamento, tais como preparo dos xaropes, coccao, despolpa e envase.
O sabor tambem foi bem pontuado sendo atribuidas notas 4,32 em média, porém o aroma foi a Unico

atributo que ndo obteve nota (3,9), ou seja, inferior a quatro.
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FIGURA 6: Aceitabilidade dos refrescos de xaropes de frutos de camu camu

O sabor e aroma sdo caracteristicas que estdo intrinsecamente relacionados com a qualidade
dos frutos e varios compostos quimicos estdo envolvidos na determinacdo do sabor e aroma
caracteristico como os &cidos organicos (principalmente &cido citrico) e os agucares redutores
(RANGANNA, 1986). Fatores como as injurias mecanicas, compressdo, cortes, alteracdes
fisiolégicas, metabolicas sdo responsaveis pelo sabor e aroma dos alimentos de origem vegetal e que

estes atributos sensoriais estdo diretamente relacionados com a qualidade dos produtos alimenticios.
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O refresco apresentou 6timo nivel de aceitabilidade (Figura 5), apenas 6 % dos provadores
rejeitaram o refresco, de acordo com TEIXEIRA et al., (1987) para que um produto seja considerado
como aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que obtenha um indice de
aceitabilidade de, no minimo, 70 %. Segundo RIGHETTO (1996) os testes sensoriais utilizam os
6rgdos dos sentidos humanos como "instrumentos™ de medida e devem ser incluidos como garantia de
qualidade de alimentos por ser uma medida multidimensional integrada e possuir importantes

vantagens como, por exemplo, determinar a aceitacdo de um produto por parte dos consumidores.
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