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RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho avaliar
o efeito da adicdo da fracdo do suco e do pH
sobre as propriedades funcionais de solubilidade
e higroscopicidade e nas isotermas de sorcéo
do suco de umbu em p6 co-cristalizado. A polpa
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antes de ser co-cristalizada foi concentrada até
alcancar um teor médio de solidos 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 concentracdes de 15% en20%
(m/m). O co-cristalizado foi obtido a partir do
xarope de sacarose com 98° Brix. A propriedade
higroscopicidade apresentou interacdo entre o
pH e concentracdo, em relagdo a solubilidade,
0 suco em pbd nao apresentou diferenca
estatistica. O pH ndo apresentou influéncia sobre
a isoterma de sorgdo. O suco em pd obtido por
co-cristalizagéo resultou em um produto estavel
quanto as propriedades funcionais testadas.
PALAVRAS-CHAVE: Higroscopicidade,
isotermas de sorcéo, solubilidade.

EVALUATION OF FUNCTIONAL
PROPERTIES IN COCRYSTALLIZED
UMBU JUICE

ABSTRACT: The aim of present esearch was to
evaluate the effect of adding the fraction of juice
and pH on the functional properties of solubility,
hygroscopicity and the sorption isotherms of co-
crystallized umbu juice. The juice before being
co-crystallized was concentrated until reached
total soluble solids of 16° Brix. The pH was
corrected to 3.5, 4.0 and 4.5. Subsequently,
the pulp was added to the sucrose syrup (15%
and 20%). Co-crystallized was obtained from
sucrose syrup with 98° Brix. The hygroscopicity
property showed an interaction between pH and
concentration, in relation to solubility, powdered
juice did not present statistical difference. The
pH had no influence on the sorption isotherm.
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The powdered juice obtained by co-crystallization resulted in a stable product in terms of the
functional properties tested.
KEYWORDS: Hygroscopicity, sorption isotherms, solubility.

11 INTRODUGAO

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 conhecimento sobre as propriedades nutritivas do umbu tem despertado o
interesse dos consumidores, estimulando o seu consumo principalmente nos Estados do
Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil. Entretanto, o fruto é altamente perecivel, ndo resiste
a mais do que trés dias sem refrigeracéo, essa vulnerabilidade exige que o produto seja
processado rapidamente.

O principal modo de consumo do umbu no Brasil € em forma de polpa congelada.
Esta técnica de preservacdo € bastante eficiente, entretanto apresenta algumas
desvantagens ao produto como a contaminagédo microbiana, perda de cor, sabor e odor e
elevado custo de processo (MATTA, 2005). A mudanca de cor deve-se ao fato de oxidagéao
das vitaminas (vitamina C) e dos pigmentos naturais. As alteracdes do sabor estéo 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¢do no mercado internacional,
para que isso ocorra € necessario que o produto seja produzido com qualidade e com
uma conservagado 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 & necesséario desenvolver
métodos de conservagdo que garantam a qualidade sensorial e nutritiva do alimento.
Dentre os processos de aproveitamento industrial, a producéo de co-cristalizados de suco
de umbu poderia ser uma das mais indicadas, uma vez que o produto obtido em condi¢des
controladas apresenta boa qualidade preservando as propriedades nutricionais (LIMA,
ARAUJO e ESPINDOLA, 2000). Além disso, o produto obtido apresenta maior praticidade,
e sobretudo € uma técnica simples e de baixo custo quando comparada a outras técnicas de
conservagao. A co-cristalizacdo € um método de conservacao por encapsulacédo, na qual a
estrutura do cristal de sacarose € modificada de um cristal puro para um conglomerado. Esta
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estrutura providencia uma configuragéo porosa para a adigcdo de um segundo ingrediente
(BERISTAIN et al. 1994). Com base no exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o
efeito da adigcdo da fragéo do suco e do pH sobre as propriedades funcionais de solubilidade

e higroscopicidade e nas isotermas de sor¢céo do suco de umbu em pé cocristalizado.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos Laboratérios Departamento de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal de Minas Gerais, MG. A matéria prima utilizada para o preparo
das amostras foi a polpa de umbu obtida em comércio local. Antes de iniciar o processo
de co-cristalizacao foram realizadas correcées da concentrag@o e do pH da polpa. O teor
médio dos soélidos totais foi 16°Brix e o pH foi corrigido para 3,5; pH 4,0 e pH 4,5 utilizando
carbonato de calcio. Logo apds, as amostras foram adicionadas ao xarope de sacarose nas
concentracbes de 15 e 20% (p/p). 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 mecéanica. Apds a correcéo do
Brix, a polpa de umbu foi adicionada ao xarope e submetida a agitacdo intensa até a
formacdo esponténea dos cristais. Ao fim da cristalizacdo as amostras foram secas em
estufa 50 °C, trituradas e armazenadas para andlises posteriores. As andlises realizadas
para o produto co-cristalizado foram de solubilidade, hogroscopicidade e determinagéo de
isotermas de sorcéo.

A Anélise de solubilidade foi realizada a partir da dissolugdo completa de 10 g da
polpa de umbu em 100 mL de agua destilada a 25 °C. A mistura foi agitada manualmente
até que nao se fosse observadas particulas sélidas na mistura. O tempo necessario para
solubilizagcédo completa da polpa foi determinado com o auxilio de um crondémetro. As
analises foram relizadas em triplicata.

Andlise de higroscopicidade prosseguiu a partir da pesagem de 1 a 2 gramas de
suco de umbu em pé e colocados em placas petri dentro de um dessecador contendo
solucéo saturada de KCI com atividade de agua de 0,85. A analise foi realizada temperatura
de 25°C. As amostras foram pesadas em intervalos de 24 horas, por um periodo de 12 dias.

A determinagéo das isotermas de sor¢do do suco de umbu em pd obtido por co-
cristalizagcéo, foi baseada no método estatico gravimétrico. Véarias solugcbes 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 variagao de
peso das amostras inferior a 0,1%. O contetdo de umidade de equilibrio foi determinado
em estufa a vacuo a 65 °C por 48 horas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise de higroscopicidade

As duas concentracdes da polpa co-cristaliazada apresentaram ganho de agua nos
trés pHs testados (Tabela 1).

Concentracao
pH Média
15% 20%
3,5 5,14Aa 10,13Ba 7,64
4,0 4,12Aa 9,71Ba 6,92
4,5 3,79Aa 6,77Bb 5,28
Média 4,35 8,87

C.V. (%) = 11,48

C.V. = coeficiente de variagdo; médias seguidas de letras distintas mailUsculas na linha diferem
entre si pelo teste “F” (P< 0,01). Medias de letras distintas minGsculas na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 1. Grau de absorgéo da agua de p6s de suco de umbu exposta a umidade relativa de
85% e temperatura de 25°C.

Na concentracdo de 15 % ndo houve diferenca estatistica em ralacdo aos pHs
avaliados. Ja a concentragcéo 20% apresentou valores de ganho de agua estatisticamente
iguais para o pH 3,5 e pH 4,0 esses dois diferiram estatisticamente do pH 4,5 que resultou
em menor valor de absorcao de agua. A absor¢édo d’agua em pos ricos em agucares podem
conduzir a mudangas nas propriedades de fluxo tendo como resultados problemas de
stickiness e caking.

O suco produzido com maior concentracdo 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 formacao de maior quantidade de agUcares
amorfos, ao passo que menores valores de pH resultaram em aumento de agucares
redutores dificultando o processo de co-cristalizacao e consequentemente favorecendo a
absorcéo de agua.

De acordo com Sloan e Labuza (1975), quando o aglcar se encontra no estado
cristalino h4 uma menor possibilidade de ligacdo com as moléculas de agua, por haver
uma maior organizacao e rigidez do sélido, ao passo que no estado amorfo ha uma maior
exposi¢do dos grupos funcionais a umidade e consequentemente uma maior absor¢ao da
mesma. Sélidos amorfos absorvem consideravelmente mais agua que sélidos cristalinos a
baixas atividades de agua e somente em altas atividades de agua é que ambos absorvem

quantidades similares de agua.
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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 p6 (CANO-CHAUCA, et al., 2005). Os baixos valores de ganho de dgua podem
ter ocorrido devido ao fato de esses sistemas terem apresentado alto grau de cristalinidade.
Saltmarch e Labuza (1980), estudando a influéncia da umidade relativa em lactose amorfa
em poO obtido por spray drying e lactose parcialmente cristalina, verificaram que pos
amorfos sdo altamente higroscopicos devido ao fato de os aglcares amorfos ganharem
mais facilmente umidade da atmosfera ambiente. Resultados desta pesquisa estdo de
acordo com CANO-CHAUCA et al., 2005, que estudando o comportamento higroscopico de
suco de manga em pd por spray drying verificaram que particulas parcialmente cristalinas
apresentaram menores ganhos de agua quando comparadas a superficies de particulas
totalmente amorfas.

3.2 Analise de solubilidade

Em relacédo a solubilidade, pode-se afirmar que a solubilidade foi igual para todos
os tratamentos independentemente do pH e da concentragdo. Valores de solubilidade
em torno de 36 segundos encontrados no suco estdo de acordo com os encontrados na
literatura para alimento em p6 que apresenta boa solubilidade. De acordo com Awad e
Chen (1993), materiais encapsulados por co-cristalizacdo 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 pHs
na producéo de co-cristalizados de maracuja encontrou valores de 40 segundos.

Concentracao (%)

pH 10 15 20 Média

3,5 38,41 33,59 36,62 36,2172

4,0 39,48 36,71 38,65 38,282

4,5 39,27 29,94 37,94 35,72°
Média

39,05A 33,41A 37,74A
1C.V(%)=14,69

'C.V. = coeficiente de variagéo; médias seguidas de letras distintas mailsculas na linha e
mindsculas coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 2. Valores médios de solubilidade em fungéo do pH e da fracdo de suco adicionado
em pos de suco de umbu

3.3 Isotermas de sorcao

A isoterma de sorcdo dos pds de suco de umbu utilizando concentragdo de polpa
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de 15% e pH 4,5; 4,0 e 3,5. ¢ ilustrada na Figura 1. Os comportamentos destas curvas
sé@o 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.
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FIGURA 1.Isotermas de sorgéao de suco de umbu em p6 obtido por co-cristalizagao a
temperatura de 25°C.

De acordo com Rizvi (1986) este comportamento é geralmente atribuido a uma
reducdo nos numeros dos sitios ativos, devido a mudancgas quimicas e fisicas provocadas
pela temperatura. A extensdo 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 fenbmeno
conhecido como “crossing-over”, pode ser explicado devido a dissolugdo dos agucares
presentes no material, que aumenta significativamente quando a temperatura € aumentada.
Resultados semelhantes a esta pesquisa foram obtidos por AYRANCI et al. (1990) e por
CANO-CHAUCA et al. (2005). Pode-se afirmar que o suco de umbu em todos os tratamentos
apresentou uma boa estabilidade estando pouco susceptivel a deterioracao microbiolédgica.

41 CONCLUSAO

O pH e a concentragdo do suco influenciaram satisfatoriamente sobre a as
propriedades funcionais de higroscopicidade e solubilidade do produto avaliado. As
concentracbes 15% e 20% e pH 4,5 resultou em menores ganhos de agua. O pH e a
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propor¢céo do suco nédo exerceram influencia sobre a solubilidade, resultando em valores
satisfatérios de solubilidade. O pH do suco néo teve influencia sobre a isoterma de sorgéo

do suco, apresentando um comportamento sigmoidal similar a maioria de p6s alimenticios.
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