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Resumo

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da adi¢gdo da fragao do suco e do pH sobre
as propriedades funcionais de solubilidade e higroscopicidade e nas isotermas de sor¢éo do
suco de umbu em po co-cristalizado. A polpa antes de ser co-cristalizada foi concentrada até
alcangar um teor médio de sodlidos totais de 16° Brix e o pH foi corrigido para 3,5, 4,0 e 4,5.
Posteriormente, a polpa foi adicionada ao xarope de sacarose nas concentragdes de 15% e
20% (m/m). O co-cristalizado foi obtido a partir do xarope de sacarose com 98° Brix. A
propriedade higroscopicidade apresentou interagdo entre o pH e concentragdo, em relagéo a
solubilidade, o suco em pé nao apresentou diferenga estatistica. O pH nao apresentou
influéncia sobre a isoterma de sor¢ao. O suco em pé obtido por co-cristalizagdo resultou em
um produto estavel quanto as propriedades funcionais testadas.
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Introducgéao

O umbuzeiro (Spondia Tuberosa Arruda Camara) € uma arvore frutifera nativa das regides
semi-aridas. Essa planta apresenta como principais caracteristicas a resisténcia a seca e a
facilidade de se adaptar em solos pobres. Seu fruto, o “umbu”, é bastante apreciado por ser
um alimento suculento e rico em vitaminas e sais minerais (MENDES, 1990).

O principal modo de consumo do umbu no Brasil € em forma de polpa congelada. Esta
técnica de preservacao é eficiente, entretanto apresenta algumas desvantagens ao produto
como a contaminagao microbiana, perda de cor, sabor e odor e elevado custo de processo
(MATTA, 2005). A mudanca de cor deve-se ao fato de oxidagao das vitaminas (vitamina C)
e dos pigmentos naturais. As alteragdes do sabor estdo ligadas a oxidacdo enzimatica das
matérias. Esse fato evidencia a urgente necessidade de processos simples e de baixo custo
que possam oferecer caminhos para conservar esses alimentos extremamente pereciveis.

O umbu é um produto com alto potencial de inser¢gdo no mercado internacional, para que
isso ocorra € necessario que o produto seja produzido com qualidade e com uma
conservagao prolongada. Segundo Oliveira et al. (2014) frutas in natura, em sua maioria,
apresentam periodos especificos de colheita e alta perecibilidade, o que influencia
diretamente na disponibilidade e qualidade desses frutos. A industrializacdo do umbu
assegura um consumo melhor distribuido em todas as regides do Brasil e facilita o consumo
em periodos de entressafra. Para se obter tais vantagens é necessario desenvolver
métodos de conservacgdo que garantam a qualidade sensorial e nutritiva do alimento. Dentre
0s processos de aproveitamento industrial, a produgédo de co-cristalizados de suco de umbu
poderia ser uma das mais indicadas, uma vez que o produto obtido em condigbes
controladas apresenta boa qualidade preservando as propriedades nutricionais (LIMA,
ARAUJO e ESPINDOLA, 2000). Além disso, o produto obtido apresenta maior praticidade, e
sobretudo é uma técnica simples e de baixo custo quando comparada a outras técnicas de
conservagao. A co-cristalizacdo € um método de conservagao por encapsulagao, na qual a
estrutura do cristal de sacarose € modificada de um cristal puro para um conglomerado.
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Esta estrutura providencia uma configuragdo porosa para a adicdo de um segundo
ingrediente (BERISTAIN et al. 1994). Com base no exposto, objetivou-se com esse trabalho
avaliar o efeito da adigdo da fracdo do suco e do pH sobre as propriedades funcionais de
solubilidade e higroscopicidade e nas isotermas de sor¢do do suco de umbu em pé co-
cristalizado.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos Laboratérios Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, MG. A matéria prima utilizada para o
preparo das amostras foi a polpa de umbu obtida em comércio local. O teor médio dos
sélidos totais da polpa foi corrigido 16 °Brix e o pH para os valores 3,5; pH 4,0 e pH 4,5
utilizando carbonato de calcio. Logo apds, as amostras foram adicionadas ao xarope de
sacarose nas concentracdes de 15% e 20% (m/m). O trabalho foi desenvolvido em batelada.
Inicialmente realizou-se a concentracdo do xarope de 70 °Brix para 98 °Brix, esse
procedimento foi realizado em uma chapa de aquecimento e sob agitagdo mecanica. Apos a
corregao do °Brix, a polpa de umbu foi adicionada ao xarope e submetida a agitagao intensa
até a formacgao espontanea dos cristais. Ao fim da cristalizagdo as amostras foram secas em
estufa 50°C, trituradas e armazenadas para andlises posteriores. As analises realizadas
para o produto co-cristalizado foram de solubilidade, higroscopicidade e determinacao de
isotermas de sorgao.

A andlise de solubilidade foi realizada a partir da dissolugéo, sob agitacdo manual, de 10g
da polpa de umbu em 100 mL de agua destilada a 25 °C. O tempo necessario para
solubilizacdo da polpa foi determinado com o auxilio de um crondmetro. As analises foram
realizadas em triplicata.

Andlise de higroscopicidade prosseguiu a partir da pesagem de 1 a 2 gramas de suco de
umbu em pdé e colocados em placas petri dentro de um dessecador contendo solugéo
saturada de KCI com atividade de agua de 0,85. A analise foi realizada em temperatura de
25°C. As amostras foram pesadas em intervalos de 24 horas, por um periodo de 12 dias. A
determinacgao das isotermas de sor¢ao do suco de umbu em po6 obtido por co-cristalizacao,
foi baseada no método estatico gravimétrico. Varias solugbes saturadas foram preparadas
em duplicata correspondendo a faixa de atividade de agua de 0,02 a 0,85 e distribuidas em
placas de papel aluminio, com capacidade para apenas uma amostra. O tempo necessario
para o equilibrio foi de 3 a 4 semanas com base em uma variagado de peso das amostras
inferior a 0,1%. O conteudo de umidade de equilibrio foi determinado em estufa a vacuo a
65°C por 48 horas.

Resultados e Discusséo
As duas concentragdes da polpa co-cristalizada apresentaram ganho de agua nos trés pHs
testados (Tabela 1).

Tabela 1. Grau de absorgédo da agua de pos de suco de umbu exposta a umidade relativa de
85% e temperatura de 25°C.

H Concentragao
P 15% 20%
3,5 5,14Aa 10,13Ba
4,0 4,12Aa 9,71Ba
4,5 3,79Aa 6,77Ba

C.V. (%)= 11,48

C.V.(%) = coeficiente de variagdo; médias seguidas de letras distintas maiusculas na linha
diferem entre si pelo teste “F” (P< 0,01). Médias seguidas de letras distintas minusculas na
coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Na concentragdo de 15% (m/m) ndao houve diferenga estatistica em relagdo aos pH’s
avaliados. J& a concentragdo 20% (m/m) apresentou valores de ganho de &gua
estatisticamente iguais para o pH 3,5 e o pH 4,0 esses dois diferiram estatisticamente do pH
4.5 que resultou em menor valor de absorcao de agua. A absorc¢do d'agua em pdés ricos em
agucares podem conduzir a mudancgas nas propriedades de fluxo tendo como resultados
problemas de stickiness e caking.

O suco produzido com maior concentracao de polpa e menores valores de pH resultou em
valores mais altos de ganhos de agua. Fato que pode ser explicado devido a que a maior
concentracao de polpa resulta na formagdo de maior quantidade de agucares amorfos, ao
passo que menores valores de pH resultaram em aumento de agucares redutores
dificultando o processo de co-cristalizagdo e consequentemente favorecendo a absorcao de
agua.

De acordo com Sloan e Labuza (1975), quando o agucar se encontra no estado cristalino ha
uma menor possibilidade de ligacdo com as moléculas de agua, por haver uma maior
organizagao e rigidez do sdlido, ao passo que no estado amorfo ha uma maior exposi¢ao
dos grupos funcionais a umidade e consequentemente uma maior absor¢ao da mesma.
Solidos amorfos absorvem consideravelmente mais agua que solidos cristalinos a baixas
atividades de agua e somente em altas atividades de agua € que ambos absorvem
quantidades similares de agua.

O produto elaborado apresentou baixos valores de ganho de agua quando comprado a
outros processos como spray drying que apresentam ganhos acima de 30g para suco de
manga em pé (CANO-CHAUCA, et al., 2005). Os baixos valores de ganho de agua podem
ter ocorrido devido ao fato de esses sistemas terem apresentado alto grau de cristalinidade.
Saltmarch & Labuza (1980), estudando a influéncia da umidade relativa em lactose amorfa
em po obtido por spray drying e lactose parcialmente cristalina, verificaram que pés amorfos
sdo altamente higroscépicos devido ao fato de os agucares amorfos ganharem mais
facilmente umidade da atmosfera ambiente. Resultados desta pesquisa estdo de acordo
com Cano-Chauca et al., 2005, que estudando o comportamento higroscépico de suco de
manga em poO por spray drying verificaram que particulas parcialmente cristalinas
apresentaram menores ganhos de agua quando comparadas a superficies de particulas
totalmente amorfas.

A solubilidade foi igual para todos os tratamentos independentemente do pH e da
concentracdo. Valores de solubilidade em torno de 36 segundos encontrados no suco estao
de acordo com os encontrados na literatura para alimento em p6é que apresenta boa
solubilidade. De acordo com Awad e Chen (1993), materiais encapsulados por co-
cristalizagdo apresentam alta estabilidade, e com boa solubilidade, uma vez que resultam
em uma estrutura altamente porosa o que facilita o contato do componente com a agua.
Resultados similares aos encontrados neste trabalho foram relatados por Astolfi-Filho et al.
(2005) que estudando diferentes pH’'s na producdo de co-cristalizados de maracuja
encontrou valores de 40 segundos.

Tabela 2. Valores médios de solubilidade em fungédo do pH e da fragdo de suco adicionado
em pos de suco de umbu.

Concentracao Media
PH 15% 20%
3,5 33,59 36,62 36,21a
4.0 36,71 38,65 38,28a
4.5 29,94 37,94 35,72a
Média 33,41A 37, 74A

C.V.(%)=14,69

C.V.(%) = coeficiente de variagdo; meédias seguidas de letras distintas maiusculas na linha e
minusculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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A isoterma de sorg¢ao dos pos de suco de umbu utilizando concentracdo de polpa de 15% e
pH 4,5; 40 e 3,5 é ilustrada na Figura 1. Os comportamentos destas curvas sao
caracteristicos de alimentos com altos teores de agucares os quais absorvem agua em
quantidades relativamente pequenas em baixas umidades relativas e em grandes
quantidades quando a atividade de agua é elevada.

Figura 1: Isotermas de sorcdo de suco de umbu em pdé obtido por co-cristalizagdo a
temperatura de 25°C.
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De acordo com Rizvi (1986) este comportamento € atribuido a uma redugdo nos numeros
dos sitios ativos, devido a mudancgas quimicas e fisicas provocadas pela temperatura. A
extensao do decréscimo, entretanto, depende da natureza ou constituicdo do alimento. Para
valores de atividade de agua acima de 0,75 observou-se uma tendéncia ao cruzamento das
isotermas. Esse cruzamento corresponde ao fendmeno conhecido como “crossing-over”,
pode ser explicado devido a dissolucdo dos acucares presentes no material, que aumenta
significativamente quando a temperatura é aumentada. Resultados semelhantes a esta
pesquisa foram obtidos por Ayranci et al. (1990) e por Cano-Chauca et al. (2005).

Conclusao

O pH e a concentragao do suco influenciaram satisfatoriamente sobre as propriedades
funcionais de higroscopicidade e solubilidade do produto avaliado. As concentragdes de
15% e 20% e pH 4,5 resultou em menores ganhos de agua. O pH e a proporgao do suco
ndo exerceram influéncia sobre a solubilidade, resultando em valores satisfatérios de
solubilidade. O pH nao teve influéncia sobre as isotermas de sorgdo do suco, apresentando
um comportamento sigmoidal similar a maioria de pds alimenticios.
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